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ИТОГИ ЛОТЕРЕИ 


Розыгрыш лотереи среди тех, кто выписывал или регуляр- 
но покупал в киосках журнал “Радио” в первом полугодии 2000 
года, состоялся 8 августа - за несколько дней до сдачи этого 
номера журнала в типографию. Комплекты купонов для учас- 
тия в ней поступили от 3288 читателей. На этот раз среди вы- 
игрышей были не только радиоэлектронные устройства и бес- 
платные подписки, но и фирменные футболки журнала “Ра- 
дио”. В лотерее этого полугодия была и еще одна особен- 
ность. Московский телевизионный завод “Рубин”, продукция 
которого хорошо известна в нашей стране, решил поддержать 
лотерею журнала “Радио” и выделил для нее современныйте- 
левизор “Рубин - 37МО4-1”. Читатели журнала уже познакоми- 
лись в первом полугодии с описанием базовой модели МО4 
этого предприятия, а теперь “колесо фортуны” должно было 
определить, кто из них получит возможность познакомиться 
с ней и “живьем”. Хочется надеяться, что это начинание под- 
держат и другие отечественные производители радиоэлек- 
тронной техники. 


# 


Ох, как нелегко вытаскивать письма из барабана! 


Как и во всех предыдущих случаях, розыгрыш лотереи про- 
водило общественное жюри. В него вошли радиолюбители 
всех поколений читателей журнала. Константин Александро- 
вич Шульгин и Тамара Николаевна Вардомская начали зани- 
маться радиолюбительством еще до Великой Отечественной 
войны, Александр Петрович Слепко представлял в жюри по- 
слевоенное поколение радиолюбителей, а студенты Тимофей 
Болотов и Григорий Елаев — молодых читателей журнала. 
В год 55-летия Великой Победы было естественным возло- 
жить почетную обязанность председателя жюри на ветерана 
войны К. А. Шульгина. Кстати, в майском номере журнала за 
этот год есть его статья, рассказывающая “о войне, о себе 
и о фронтовых друзьях...”, и его фото 1944 года. Секретарем 
жюри был Т. Болотов, а главным “распределителем” выиг- 
рышей — четырехлетний Антошка Миловзоров. 

Итак, приводим итоги лотереи. 

Телевизор “Рубин 37М04-1” — Сенков Д. Г. (г. Ростов-на-Дону). 

Фирменная футболка журнала “Радио” — Головачев 
А. М. (г. Котово, Волгоградская обл.), Клепцов С. А. (г. Белояр- 
ский, Тюменская обл.), Даев А. И. (г Воронеж), Погорелов 
В. Ф. (г. Казань), Банников В. П. (г Великий Новгород). 

Цифровой мультиметр М832 — Веселяшкин Ю. А. (г. Ис- 
тра, Московская обл.), Катулевский Г. И. (г. Киселевск, Кеме- 
ровская обл.), Смердов А. Н. (г. Петропавловск-Камчатский), 


Чья-то удача в руках у Антошки 
Миловзорова. 


Шляпкин В. Ю. (г. Юхнов, Калужская обл.), 
Мудрецов Ю. М. (г. Москва). 

Магнитола “ВС 1601” — Бессарабов 
А. П. (г Ардон, Алания), Сергунин В.А. 
(г Нижний Новгород). 

Кассетный плейер “МК$ 2000” — Бе- 
ликов А. М. (г. Алейск, Алтайский край), Че- 
репанов А. И. (г. Апатиты, Мурманская обл..). 

Радиобудильник “КМ/ 2400” — Исаев 
Ф. Ш. (г. Баку, Азербайджан), Балановский 
П. А. (г. Харьков, Украина), Казмерчук В. Н. 
(п/о Ремезы, Гомельская обл., Беларусь). 

Термометр дом-улица “МКтд 2113” — 
Соколов А. В. (г Дедовск, Московская обл.), 
Мищенко П. П. (пос. Рыбачий, Калининград- 
ская обл.). 

Радиоприемник “ВР 2302” — Ерохов 
К.Е. (п/о В.-Брянская, Смоленская обл.), 
Ташнова Е. В. (г Рязань), Ашарин В. В. 
(г Москва), Кунгуров А. В. (г Нижнекамск, 


Председатель жюри К. Шульгин объявляет: “Телевизор “Рубин” выиг- 


рал...”. Слева — член жюри Г. Елаев. 


—- —- 


Образцы выигрышей лотереи. 


Татарстан), Шестаков И. П. (г Фокино, При- 
морский край). 

Подписка на журнал “Радио?” на пер- 
вое полугодие 2001 г. — Дьякон С. В. (с. 
Александровское, Томская обл.), Кирилин 
И. Ф. (п. Козыревск, Камчатская обл.), 
Круглов Д. В. (г. Чебоксары), Проничев А. Г. 
(г Тула), Шевченко А. И. (г. Санкт-Петер- 
бург), Антонов В. В. (г Томск), Шайкин В. Г. 
(г Выборг Ленинградская обл.), Федотов 
А. (п/о Молькин, Краснодарский край), Бо- 
леев М. В. (г. Пенза, п/о Малькино), Коко- 
уров В. Д. (г. Иркутск), Будяков О.П. 
(г. Краснотурьинск, Свердловская обл.), 
Сальников Ю. С. (г. Южно-Сахалинск), Сал- 
деев РИ. (г Азнакаево, Татарстан), Гафт 
М. И. (г. Санкт-Петербург), Швелидзе Г. В. 
(г. Тбилиси, Грузия), Рыжков С. И. (с. Бори- 
сово, Владимирская обл.), Родионов В. Р. 
(г Домодедово, Московская обл.), Нилов 


Е. Т. (г. Зарайск, Московская область), Ду- 
доров А. П. (г. Алапаевск, Свердловская 
обл.), Андрушкевич В. А. (г. Ульяновск), Бе- 
ленко С. А. (ст. Нововеличковская, Красно- 
дарский край), Поляков А. Н. (г. Алапаевск, 
Свердловская обл.), Шешунов Д.Н. 
(г Сальск, Ростовская обл.), Меркулов В. А. 
(г Новомосковск, Тульская обл.), Конышов 
И. Н. (д. Андег, Архангельская обл..). 

Есть поговорка, утверждающая, что 
“снаряд дважды не попадает в одно и то же 
место”. Со снарядами оно, наверное, итак, 
а вот в лотереях это, по-видимому, не все- 
гда верно. Во всяком случае в этом полуго- 
дии два выигрыша из пятидесяти “попали” 
в относительно небольшой г. Алапаевск 
Свердловской области. Что поделаешь - 
лотерея! А вообще, география выигрышей 
радует - от Калининградской области, Бе- 
ларуси и Украины на западе до Камчатской 
и Сахалинской областей на востоке, 
от Мурманской и Архангельской областей 
на севере до Краснодарского края, Грузии 
и Азербайджана на юге. 

Редакция журнала “Радио” поздравляет 
тех, кому повезло в этой лотерее, и желает 
читателям журнала удачи в следующей ло- 
терее. А о результатах розыгрыша “утеши- 
тельных выигрышей” мы сообщим в бли- 
жайшем будущем. 


НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ 


СЕРВИСА И ЭКСПЛУАТАЦИИ 


АППАРАТУРЫ ВИДЕОЗАПИСИ 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИ, г. Таганрог 


Обслуживание и ремонт огромного числа моделей видеомаг- 
нитофонов и видеокамер у нас в стране осложнены отсутствием 
технической документации, особенно принципиальных схем и 
комплектующих деталей. О том, какие есть выходы из такой си- 
туации, и рассказано в публикуемой статье. 


Поводом для написания этой статьи 
послужила книга Дэвида Ронэна “Ремонт 


’°— | видеомагнитофонов” [1], представляю- 


ооо воносо 


| НОМАВО — М/5АМ$&СОМРАМУ 
° МАТЕВ ЕВОМТ РАВК\МАУ ЕАЗТ ОВМЕ, 
| |МОАМАРОНС, 


щая собой перевод издания, выпущенно- 
го в 1995 г издательством ОЕЁГМАА 
(США). Автор, опытный специалист в об- 
ласти сервиса бытовой видеоаппарату- 


` ры, подготовил хорошо иллюстрирован- 


ное пособие для людей, не имеюших не- 


| обходимых опыта и образования, но же- 
° лающих самостоятельно разобраться 
| в работе видеомагнитофонов, научиться 
| ихобслуживать и ремонтировать. К сожа- 
— лению, небольшой тираж книги (всего 
| 5000 экз.) не позволяет считать ее до- 
” ступной для широкого круга интересую- 
| щихся. 


Наиболее интересные сведения из по- 


’| собия, о котором идет речь, безусловно, 
_ заслуживают внимания, но в адаптиро- 
° ванном для российских условий виде. 
| По замыслу Д. Ронэна, даже человкк, ни- 


когда ранее не бравший в руки паяльник 


_ ‚ и совершенно не знакомый с основами 
„ (| электроники, после изучения книги без 
труда сможет устранять до 95 % неис- 


правностей, встречающихся в видеомаг- 
нитофонах, поскольку большинство из 
них имеют механический характер или 
касаются источников питания. Основани- 


‚ ем для такого оптимизма не в последнюю 


очередь служит наличие в США большого 
числа фирм, поставляющих комплектую- 
щие и специальную сервисную докумен- 


’_ тацию для любых моделей видеомагни- 


тофонов всем желающим. В частности, 


‚ одним из лучших поставщиков инструк- 


ций по техническому обслуживанию эле- 
ктронных устройств назову фирму 
(2647 


|М, 46214-2041, ЗА). 
Правда, в нашей стране воспользоваться 


°_ услугами этой и других иностранных ком- 


паний по многим причинам очень трудно. 


— Однако, пользуясь рекламной информа- 


цией, регулярно публикуемой в журнале 
“Радио”, все же можно найти довольно 
много адресов фирм и у нас в стране, вы- 
сылающих по почте техническую литера- 
туру и электронные компоненты. 

И здесь возникает другая проблема — 
наличие множества торговых марок ап- 
паратуры, в разное время ввезенной 
и проданной в России, сильно затрудняет 
поиск необходимой документации. Ее 
вполне возможно решить путем опреде- 
ления производителя конкретной модели 
аппарата, хотя не всегда одна ита же тор- 
говая марка имеет “начинку” от одной 
и той же фирмы-производителя. Напри- 
мер, фирма РНШР5, ранее выпускавшая 
видеомагнитофоны с “начинкой” фирмы 
ЗНАВР теперь закупает ее у МС. Часто 
в видеомагнитофонах и видеокамерах 
применяют ЛПМ и электронную “начинку” 
различных фирм-производителей, а про- 
тотипы могут отличаться от “материн- 
ских” моделей кодами дистанционного 
управления, дизайном, набором функци- 
ональных возможностей и т. п. Однако 
для ремонта это не имеет большого зна- 
чения. 

Информация о фирмах-изготовителях 
и соответствующих им торговых марках 
видеомагнитофонов и видеокамер, со- 
бранная из различных источников, в том 
числе из рабочих записей автора, сведе- 
на в табл. 1. 

Эти (конечно, неполные) сведения не 
гарантируют принадлежность той или 
иной торговой марки лишь к указанным 
в таблице изготовителям. Часто одна и та 
же торговая марка видеомагнитофона 


ЗАМУО 
ЗНАКР 


РОМАНАМ/А 


ЗАМУУМС 


Возможные торговые марки 
МС, КЕММ/ООР, ТЕАС, ТОЗНВА, 2ЕМИН, ТНОМ$ОМ, РНЫР$, 
СКАЕТ?, МОКОМЕМОЕ, ЗАВА, ТЕГЕРОМКЕМ, РЕКСОИЗОМ 


МАТЗУЗНТА _ | РАМАЗОМС, МАТЮМАЕ, ОЧАЗАК, САМОМ, АМ$ТКАО, 
ВЕАЧРУМКТ, СНМОМ, СКУМОГС, МЕТС, РНЫР$, ЗЕМЕМ$, 
ВАЧЕК, СЕ, РСА, КОБАК, МАСМАУОХ, РНИСО, ЗУЁЕМАМИА, /С 


РЕММЕУ, СУВТ!$, МАТНЕ$, УММУЕК$ЗОМ 
ЗАМУО, ЕИЗНЕК, ЗЕАВ$, РЕМТАХ, ЗЕМЕМ$, УМТАКВ, ОМУ 
ЗНАКР, РНЫР$, КМС, МОМТСОМЕВУ У/АКО 


НТАСН|, СГОЕМ/Е, ММО(ТА, РЕМТАХ, ЗАВА, СЕ, ВСА, ЗЕАК$, УС 
РЕММЕУ 


АКА! ГОХОК, ЛС (НВ - Р28А 
ОАЕМ/ОО ОАЕ\М/ОО, СОМООВ. ЕОУЕТА, ПОЗИТРОН 


(С ЕЕЕСТКОМС$ ЕС, СОЕО $ТАК, ЗУРКА, УММЕКВ$ОМ, ЕМЕК$ОМ, МЕМОКЕХ, /С 
РЕММЕУ, ТОТЕМ!$ ОМ 


ОМУ ЗОМУ, ВЕАЧРИМКТ, РОЛ, СКУМО!С, КУОСЕКА, МСОМ, РКСОН, 
УАЗН!СА 


МИУВИЗН! МИ ЗУВИЗН|, АКА!, ЕМЕК$ЗОМ, НАВМАМ КАКООМ 
МЕС, НАКМАМ КАКООМ, /С РЕММЕУ, КЕМУ/ООО, (1ОУО$, 
МУЕТПЕСН, Э!МРНОМС 


РОМА!, АМА, САЗ!О, ЗАМ, КАМЗА!, ТЕМЗА!, ОУМАТЕСН, 
МУЁЕТПЕСН, ТЕАС, ЗСНМЕОЕВ 
ЗАМЗУМС, ЗУРКА, КСА, МОГАМО, ОМТЕСН, ЭЛЕКТРОНИКА 


или видеокамеры может иметь “начинку” 
разных производителей в зависимости 
от модели или года ее выпуска. Иногда 
даже фирмы-разработчики для некото- 
рых моделей закупают ЛПМ и электрон- 
ные компоненты у других фирм, напри- 
мер, ОМУ — у ЗАМУО, ТОЗНВА — у №С. 
В [2] опубликован перечень фирм-разра- 
ботчиков видеомагнитофонов \УН$. С тех 
пор их состав практически не изменился. 
Более того, только фирмы МС, ОМУ 
и МАТЗУЗНПА можно назвать ведущими 
разработчиками аппаратуры видеозапи- 
си всех новых форматов (аналоговых 
и цифровых). 

Как видно из табл. 1, в число изготови- 
телей не включены европейские и амери- 
канские фирмы, поскольку даже такие 
крупные концерны, как  РНШР$, 
СВУМО@а, ТНОМ$ОМ, СЕ (СЕМЕРАЁ 
ЕЕСТНС), ВСА и др., в основном только 
собирают большинство своих моделей 
видеомагнитофонов и видеокамер из 
компонентов японских, реже корейских, 
фирм-разработчиков. При этом, конечно, 
не исключено применение собственных 
отдельных узлов и элементов, атакже ди- 
зайнерских и конструкторских решений. 

Следовательно, для поиска техничес- 
кой документации, электронных и меха- 
нических компонентов с целью замены 
неисправных необходимо, прежде всего, 
определить прототип видеомагнитофона 
или видеокамеры, после чего существен- 
но легче будет решать задачу их ремон- 
та. 

Рассмотрим конкретный пример. До- 
пустим, вышел из строя программный 
переключатель или рычаг заправки ленты 
В видеомагнитофоне СВУМО@— 
\$710/720/790/810/930 и тп, 
или ВЕАЧРУМКТ — НТ\920ЕС, или УМ|- 
УЕАВЗУМ — \А715. Сервисных центров 
этих фирм в России, за исключением, по- 
жалуй, Москвы, нет. Нет и соответствую- 
щих сервисных инструкций в каталогах 
фирм, торгующих электронными компо- 
нентами. 

Может показаться, что ситуация тупи- 
ковая, и аппараты обречены на роль 
предметов “мебели”. Однако выход все 
же есть. Дело в том, что во всех этих мо- 
делях применен одинаковый ЛПМ фирмы 
МАТЗИУЗНПА — тип А по классификации 


Таблица 1 


Таблица 2 
Номер 
детали 
УХА4660 
\ХА4661 
_ УХА4806 
\х20310 
\В$0050 
\ХЕ2251 
\ХЕ2246 
\ЕО0182 
\ХР1415 
\МмМо1927 


Наименование детали, узла 


Узел левой боковины кассетоприемника в сборе (З10Е РЕАТЕЛ/ЛУМТ 
Контейнер кассетоприемника (САЗЗЕТТЕ НОГОЕК РЕАТЕ ИМТ 
Узел правой боковины кассетоприемника (510Е РЕАТЕ/АЛОМТ 


Фототранзистор кассетоприемника в оправке (РНОТО ТКАМ$!5ТОВ 
НОЕОЕК 


\мо1926 
\$$0365 
УВкоо61 

\УЕК5927 
\хР1360 
\УхО0140 
\М0\0235 
\хР1409 
\ХЕ2307 

\0С0913 
\МЕМО427 
\0С0868 


Планка режимов (МА!ШМ ГЕУУЕК УМТ 
Программная шестерня (МАМ САМ СЕАК 
Двигатель заправки ((ОАПИМС МОТОК 


Промежуточная шестерня между двиг. запр. и программной шестерней 
\М/ОКМ М/НЕЕЕ СЕАК 


УМО2029 
УМО2078 
\МВ2434 Пружина узла натяжения ленты (ТЕМЗЮМ ЗРАМС 

\МХ2208 Пластиковая разрезная шайба крепления (У/АЗНЕК 


\0Р1434 


в [2], а сервисную инструкцию на видео- 
магнитофон с таким ЛПМ можно полу- 
чить по почте, например, из агентства 
“ЭЛКОСЕРВИС”, в частности, подойдет 
ЗЕАМ!СЕ МАМИАЕ для видеомагнитофона 
РАМАЗОМ!С-МУ-.ЗОЕЕ. Номер детали 


Тип 
микропроцес- 


Используется в моде- 
лях видеомагнитофо- 
нов и видеокамер (ВК 
МУ-/30/-20 
МУ-/35 
ВЕАЧРИМКТ — 
КТ\У920ЕС 
МУ - Р5/Р7/Р11 
МУ - 265 
МУ - Е55 
МУ - Е588/5$200 
АС - 5700 
МУ - $010/5011 
МУ - $025/Н0100/5020 
МУ - Р05 
МУ - $270/НР1О 
МУ - НО7О 
МУ - НО750 
МУ - М3500 (ВК 
МУ - Н$800, АС - 4700 
МУ-\УХ10 (ВК 
\-Е200 (ВК 
МУ -Н$1000 
МУ-М3000 (ВК 
МУ - М$4, М9000 (ВК 
МУ - С12 
МУ -С7 
ВЕАЧРУМКТ — ВТУЭ20 
АС - 8700 
АС - 7355 
МУ - $0350/50450 
МУ - $850 
МУ - Ро4 
МУ - 50300/$0400 
МУ - $0205 


ММ№6740УСТК 
ММ6740УСОК 
ММ6742УСМК 


ММ№6743УВОО 
ММ6743УКОА 
ММ№67431УКЕН 
ММ№67431УВРВ 
ММ№67431УСКК 
ММ№67434\/ВВУ 
М№67434УК$С 
ММ№67434УВ$Х 
М№67434УК$У 
мм67434УК$К 
ММ6755486Н4А 
ММ№6755324М7Е 
ММ6755320НЗ\\ 
М№675556С6А 
ММ№6755320М2А 
ММ№6755320Н20 
ММ№6755243М1С 
ММ№6755243\/61. 
мм15342/ № 
ММ15342\Е. 
ММ188166/Н$ 
мм188166 УСТЬЕ 
ММ188166 УТУ 
ММ№6755486 НА. 
мм675029УВТС 
ММ№67434\/В ЗА 
М№67434\УК5$.) 
М37774/1ВО 


о 
о 


почтовый индекс 


АБОНЕМЕНТ на журнал 


(почтовый индекс) 


_—_—_[—-------—=-----------------.-....-------.-.-.--------—------>----------- 


(РААТ МУМВЕН) программного переклю- 
чателя — \$5$175А (МОШЕ ЗЕЪЕСТ 
ЗММТСН), цена — около 5 долл. Для рыча- 
га заправки РААТ МУМВЕН — \Х1856 | 
(ЗИВЕОАЙМС ААМ), цена — около 2,5 
долл. Внешний вид этих деталей показан | 
на рис. 1 в [3]. 

Определить настоящего изготовителя 
конкретной модели по табл. 1 во всех слу- 
чаях, конечно, невозможно. Здесь требу- 
ется довольно большой личный опыт. По- 
этому практикующим радиолюбителям 
рекомендую записывать (и зарисовы- 
вать) необходимые сведения об особен- 
ностях схем и конструкций ремонтируе- 
мых аппаратов. Они могут пригодиться. 

По распространенности и доступности | 
механических деталей ЛПМ у нас уверен- 
но лидирует фирма МАТЗУЗНПА. Хотя 
нужно признать, что торговые фирмы 
и радиорынки предлагают весьма ограни- 
ченный ассортимент деталей. В табл. 2 
перечислены номера некоторых деталей | 
ЛПМ типа К [2], применяемого во множе- | 
стве моделей видеомагнитофонов РАМА- | 
ОМС с индексами М\У-$0, МУ-НО, МУ- | 
Н$, М\У-$В, МУ-Р Эти позиции охватывают 
большую часть деталей, требуемых при | 
ремонте всех видеомагнитофонов РАМА- 
ОМС ЗУРЕВ ОНМУЕ. Потребность поиска 
других возникает значительно реже, в ос- 
новном для восстановления неисправных 
аппаратов, подвергшихся неквалифици- 
рованному ремонту. 
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(фамилия, инициалы) 
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Применение принципа “аналогий” при 


диагностике может оказать существен- 


ную помощь в случаях особо сложных не- 
исправностей, например, в системах уп- 
равления и авторегулирования видео- 
магнитофонов и видеокамер. “Сердцем” 
этих систем во всех современных моде- 
лях служит БИС — центральный микро- 
процессор (ЦП) системы управления 
(ЗУ$СОМ). Часто в него входит и цифро- 
вая система авторегулирования. На ЦП 
возложены обширные функции по управ- 
лению всеми режимами работы аппара- 
та, контроля за исполнением команд, са- 
модиагностики некоторых неисправнос- 
тей, отображения информации и др. Ра- 
зобраться в работе ЦП без технической 
документации чрезвычайно сложно, а ес- 
ли нет принципиальных схем, то, скорее 
всего, невозможно. На радиорынках сей- 


го опыта вряд ли можно обойтись. 


Проверьте правильность оформления 
абонемента! 


На абонементе должен быть поставлен оттиск кассо- 
вой машины. 
При оформлении подписки (переадресовки) без кас- 


В табл. 3 даны сведения по приме- 
няемости микропроцессоров фирмы 
МАТЗУЗНПА (за исключением послед- 
него — МЗ37774 производит фирма МП- 
ЗОВ!$Н!) в видеомагнитофонах и ви- 
деокамерах из рабочих записей авто- 
ра. В нее включены только те модели, 
с которыми проводились какие-нибудь 
работы по регулировке, испытаниям 
и ремонту (не включены модели систе- 
мы МТ$С). Кроме того, ЦП 
ММ№6740\/СТК может быть установлен 
В моделях М\У-/33/436/110; 
ММ№6740УСОК — в №-125/127; 
М№7434/АВ$С — в М\У-НО90/НО95; 
ММ№675029УАТ@а — в МУ-$8А30/$А55/ 
$А60/$Р10; ММ67434УВЗА — в М\- 
РО1/РОЗ. Основная марка всех моде- 
лей — РАМАЗОМС, в редких случаях — 
МАТОМА(. 


совой машины на абонементе проставляется оттиск кален- 
дарного штемпеля отделения связи. В этом случае абоне- 
мент выдается подписчику с квитанцией об оплате стои- 
мости подписки (переадресовки). 


Для оформления подписки на газету или журнал, а 
также для переадресования издания бланк абонемента с 


° час можно приобрести альбомы схем 
э ° различной бытовой аппаратуры: по ви- ЛИТЕРАТУРА 
«<  деомагнитофонам — около 20 выпусков, 
ыы а по видеокамерам — считанные едини- 1. Ронэн Дэвид Т. Ремонт видеомаг- 
цы. Они охватывают лишь малую часть нитофонов. — Ростов-на-Дону: Феникс, 
Ш моделей, имеющихся у пользователей. 1997. ПРЕДЛАГАЕМ 
Е. Вот здесь и может пригодиться прин- 2. Петропавловский Ю. Видеотех- Аккумуляторы более 200 ви- 
©’ ци ‘аналогий”, так как значительное чис- ника формата УН$. Стратегия ремонта. — дов: для радиостанций, радио и со- 
Ш — ло моделей подобной аппаратуры выпол- Радио, 1995, № 8, с. 12—15. товых телефонов, радиоэлектронной 
С = ненона однотипных или близких по струк- 3. Петропавловский Ю. Видеотех- аппаратуры. 
< _ туре микропроцессорах. К сожалению, ника формата УН$. ЛПМ — устройство, Доставка по России. 
д. какой-нибудь доступной литературы по особенности, ремонт. — Радио, 1997, Москва: т/ф (095) 962-91-98; 
применяемости ЦП у нас нет и без лично- — № 9, с. 14, 15. 962-94-10. 


С.-Петербург: т/ф (812) 535-38-75. 
Электронная почта: 
т$_{ите@ройтай.сот 
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Авторские измерительные приборы 
уникальных диапазонов. Датчики сигна- 


лизации. Измерительные головки. Элек- 
тронные компоненты. Техническая лите- 
ратура. Си-Би-связь. Корпусы и ручки. 
Радиоконструкторы. Инструменты. 

Почтовая доставка. Для бесплат- 
ного каталога - конверт. 


103031, 
“Синтез”. 
(095) 442-24-15. 


Москва, аб. ящ. 101 
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Радиодетали — почтой по каталогу 
(80 руб.) с иллюстрациями. Объем — 
240 с. Более 48000 наименований. 
Оптовые поставки импортных радио- 
деталей. Тел. 963-66-25. 

125040, Москва, а/я 36 

Е-та!й: аех_а@фаир.р.ги 
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Отладочные 
АТ89С51/55, 
ТМ$320С10. 

НПФ АСАН (095) 
Е-тай: аздог@огс.ги 


средства 
0587С530, 


для 
80С85, 


286-84-75. 


доставочной карточкой заполняется подписчиком черни- 
лами, разборчиво, без сокращений, в соответствии с усло- 
виями, изложенными в каталогах Союзпечати. 

Заполнение месячных клеток при переадресовании 
издания, а также клетки "ПВ-место" производится работни- 
ками предприятия связи и Союзпечати. 
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ВТОРОЙ ЭКРАН ТЕЛЕВИЗОРА 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Владельцы морально устаревших 
компьютеров отечественного производ- 
ства за негодностью нередко продают их 
буквально за бесценок, как в комплекте, 
так и по частям. Таких фактов немало. 
Между тем эти изделия могут быть 
с пользой использованы радиолюбителя- 
ми. Интересен в этом отношении черно- 


белый монитор, на базе которого можно 


соорудить приставку, дублирующую, на- 
пример, на кухне изображение телевизо- 
ра, установленного в жилой комнате. 

Предлагаемая приставка (рис. 1) рас- 
считана на совместную работу с монито- 
ром “МС-6105.01”. К сожалению, в нем 
нет своего блока питания. Поэтому при 
разработке приставки потребовалось со- 
брать такой блок, содержащий понижаю- 
щий трансформатор Т1, выпрямитель на 
диодах \/01—\04, стабилизатор напря- 
жения на микросхеме ПА1 и транзисторе 
УТЗ. 

Второй важный узел приставки — уси- 
литель ЗЧ на микросхеме ОА2, итретий — 
двухкаскадный видеоусилитель на тран- 
зисторах УТ, УТ2. Вилки ХР2, ХР3З под- 
ключают к источнику видео- и аудиосиг- 
налов (например, видеомагнитофону), 
а кгнездам Х$1, Х$2 — потребитель (ска- 
жем, телевизор). При этом видеосигнал 
поступает через конденсатор С] и резис- 
тор В1 на первый каскад видеоусилителя. 
Благодаря высокому входному сопротив- 
лению, он практически не оказывает влия- 
ния на уровень видеосигнала на выходе 
источника. 

С выхода первого каскада видеосигнал 
подается по коаксиальному кабелю на 
второй каскад, а с его выхода — на мони- 
тор. Приставку к нему подключают с по- 
мощью разъема ХР4. Уровень видеосиг- 
нала регулируют подстроечным резисто- 
ром В9. 

Аудиосигнал через резистор ВЗ и экра- 
нированный провод подается на перемен- 
ный резистор В7 (регулятор громкости), 
а сего движка — на усилитель ЗЧ. Выход- 
ной сигнал усилителя через конденсатор 
С8 и контакт 2 разъема ХРА поступает на 
динамическую головку (ее выводы под- 
ключают к выводу 2 и общему проводу), 
установленную внутри монитора. 

Вместо транзистора \УТ1 допустимо 
применить любые другие из серий КТЗ12, 
КТЗ15, КТЗ16, КТЗ102, а вместо \Т2 — лю- 
бые из серий КТЗ61, КТЗ107. В качестве 
\УТЗ подойдут любые из указанной на схе- 
ме серии. Выпрямительные диоды могут 
быть любые, допускающие ток не менее 
2 А. Светодиод НЁ1 (индикатор включения 
приставки) — любой малогабаритный. Ок- 
сидные конденсаторы С1—С8 — серий 
К50, С9 — К10-17, К7З. Переменный рези- 
стор В7 — СП-1, подстроечный А9 — 
СПЗ-3, СПЗ-19, постоянные — МЛТ, С2-33. 
Гнезда Х$1, Х$2 и вилки ХР2, ХРЗ — типа 
“тюльпан”, разъем ХР4 — пятиштырько- 
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Рис. 2 


вый, ответная часть разъема монитора 
(его контакт 5 должен быть соединен с пе- 
ремычкой 346 на плате монитора). Транс- 
форматор применим любой готовый, 
обеспечивающий на обмотке 1 напряже- 
ние 15...17 В при токе нагрузки до ЗА. 
Гнезда, детали первого каскада ви- 
деоусилителя и резистор ВЗ размещают 
в отдельном корпусе и монтируют мето- 
дом навесного монтажа. Корпус распо- 
лагают вблизи видеомагнитофона или 
телевизора. Большинство остальных 
деталей устанавливают на печатной 
плате (рис. 2) из одностороннего фоль- 
гированного материала. Обе микросхе- 
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мы и транзистор \ТЗ снабжают теплоот- 
водами. 

Налаживание приставки сводится к ус- 
тановке требуемого уровня видеосигнала 
подстроечным резистором. 

Если удастся использовать монитор 
с встроенным или входящим в комплект 
блоком питания (это — мониторы 
МС-6105.05—МС-6105.08), конструкция 
приставки упростится — усилитель ЗЧ иви- 
деоусилитель питают от этого блока, а все 
детали размещают в корпусе монитора. 

Такую приставку можно также исполь- 
зовать с тюнером видеомагнитофона или 
для просмотра видеозаписей. р 
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КАК ВОЙТИ В СЕРВИСНОЕ 


МЕНЮ ТЕЛЕВИЗОРА 


М. РЯЗАНОВ, г. Москва 


КЕ-50\/2, КЕ-50\М2К, КЕ-50\М2Ц. 
Шасси — АЕ-З3. Пульт — НВМ-838; 
КУуУ-28МЕЗА/В/О/Е/К, 
КУ-32МЕЗА/В/О/Е/К, 
КУ-28\$4А/В/О/Е/К/В. Шасси — 


Продолжим рассказ о вхожде- 
нии в режим сервисного меню 
и работе в нем. 

$ОМУ—КУ-28\М$3/А/В/О/Е/К. 
Шасси — АЕ-3. Пульт — ВМ-838. 
Для входа в сервисное меню необ- 
ходимо на передней панели теле- 
визора одновременно нажать на 
кнопки “+” и “-” и включить сете- 
вой выключатель. На экране по- 
явится сообщение ТТ__. Наберите 
на пульте номер 01 согласно ранее 
опубликованной таблице ТТ-кодов 
для вывода второй части сервис- 


В/Ч, КУ-29Е$60А/В/О/Е/К/В/Ц, 
КУ-32Е$ЗбОА/вВ/оО/Е,КУ- 
29ЕХбОА/В/Е/ О/У. Шасси — АЕ-5. 
Пульт — АМ-891. В сервисный режим 
входят, удерживая нажатыми кнопки 
РВОС+ и РВОС- на передней панели 
телевизора, включив сетевой выключа- 


выключатель. Пульт — ВМ-886. Установите теле- 

В сервисном меню можно изме- 
нять режимы в микросхемах: 

ТОА4780 — видеопроцессор; 

ТОАЭ144 — основной декодер 
цветности; 

5$0А9361 — микросхема управ- 
ления разверткой (коррекция рас- 
тра); 

ТОАЭ143 — дополнительный де- 
кодер цвета; 

587С654 — блок дополнитель- 
ных возможностей; 

ТОА9170 — микросхема искус- 
ственного интеллекта; 

$0А9280 — цифро-аналоговый 
преобразователь; 

$0А9288 — микросхема Р!Р 
(картинка в картинке). 

$ОМУ: — КЕ-37\М2, 


необходимо нажать на 
кнопки в последовательности: ОМ 
ЗСВЕЕМ О!ЪРЕАУ, 5, УОГОМЕ+, ТУ. 

$ОМУ — КУ-$3411А/В/О/Е/К/Ц. 
Шасси — АЕ-2. Пульт — ВМ-832. 


любые две кнопки на передней пане- 
ли телевизора и включив сетевой вы- 


передней панели телевизора отобра- 
ветствует, вполне определенный не- 


исправный элемент по табл. 2. 
ЗНАВР: для всех моделей на шас- 


КЕ-37М/2К, 


Число 
вспышек 


Ошибка в возможно неисправных микросхеме, цепи 
или ее внешних элементах 


светодиода | 
[1 | Общая ошибка шны!6 | 
2 | Микфосхема памяти 5124016 (МММ) [| | А 
Суб-контроплер Р85332 


Плата рас- 
положения 


Е-тай: +" @радио.ги 
тел. 208-83-05 


Микросхема телетекста 50А5273 


Срабатывание защиты по напряжению. При этом запуск 
рочной развертки не происходит 


вы А 


РАДИО № 9, 2000 


АЕ-4. Пульт — ВМ-862; КУ-28ЕХбОА/ 
В/О/Е/К/В/У, КУ-З2ЕХбОА/ В/О/Е/К/ 


_ ного меню. тель. 
У. . Коды ошибок, отображаемые $ОМУ\У: КУ-28\М$1А/В/О/Е/К/ В/У. 
«<  светодиодом на передней панели Шасси — ВЕ-ЗВ. Пульт — ВМ-837; 
"Г телевизора, пояснены в табл. 1. КУ-28\МХТА/В/О/Е/К/Ч. Шасси — 
4 _ При корректировке растровых ВЕ-ЗО. Пульт — НВМ-839; КУ- 
Ш искажений в телевизорах фирмы 28\М$2В/О0/Е/К/В/Ч,КУ- 
-- —ЗОМУ может быть полезна инфор- 29С2/А/В/ВО/Е/К/вВ, КУ- 
О = мация, показанная на рисунке. 29Е1А/В/О/Е/К/В/Ч(Ч,КУ- 
шо $ОМУ—КУ-25/29К1А/В/О/Е/К/В/Ч. 29ЕЗА/В/О/Е/К/В/(Ц,КУ- 
о Шасси — АЕ-4. Пульт — ВМ-862. 29ЕЗА/В/О/Е/К/В/Ч. Шасси — 
ыч _ Для того чтобы войти в сервисный ВЕ-ЗО. Пульт — НМ-862; КУ- 
0 _ режим, необходимо, удерживая 25С5А/В/О/Е/К/В, КУ-29С5А 
_ одновременно нажатыми кнопки /В/О/Е/К/В. Шасси — ГЕ-1. 
РВОС+ и РВОС- на передней пане- Пульт — НВМ-883; КУ-29ЕХЛТЛА/В/ 
ли телевизора, включить сетевой ВБ/Е/К/ В/У. Шасси — ВЕЗО. 


визор в дежурный режим. Далее 
пульте 


В сервисное меню входят, нажав на 


ключатель. Миганием светодиода на 


жается код ошибки, которому соот- 


си $С. Для входа в сервисный режим 
необходимо на передней панели те- 
левизора одновременно нажать кноп- 
ки УО1- и СН+ и включить сетевой вы- 


ключатель. Выходят из режима при 
выключении телевизора этим выклю- 
чателем. 

Для работы с сервисным меню 
нужен пульт ДУ. Кнопки СН- и СН+ 
используют для перемещения по 
опциям меню. Кнопками \УО|- 
и \УОЁ+ изменяют их значения. 
Кнопку РОМЕВ применяют для за- 
поминания новых значений или 
для начала новой регулировки. 

РАМАЗОМ1С: ТХ-14/21К1Т, 
ТС-14/21К1В, ТХ -14/21к2Т. 
Шасси — 2-7. В сервисный режим 
входят при выбранной 60-й про- 
грамме в телевизоре и установ- 
ленной минимальной четкости: од- 
новременно нажимают на кнопку 
ОЕЕ Т!МЕН на пульте ДУ и кнопку 
УОт+ на фронтальной управляю- 
щей панели телевизора. 

Для работы с сервисным меню 
нужен пульт ДУ. Кнопками СН- 
и СН+ перемещаются по опциям 
меню, а кнопками \О|- и УО|+ из- 
меняют их значения. Кнопка 
ЗТОВЕ используется для запоми- 
нания новых значений или для на- 
чала новой регулировки. Для вы- 
хода из сервисного меню нажима- 
ют на кнопку Могтай7тайоп. 


У $2Е — размер по вертикали 


ПО Е 


УРО$ — центровка по вертикали 


ЛЕГ. 


УЫМ — линейность по вертикали 


Е Е Е 


Н5МЕ — размер по горизонтали 


[6 ЦЕ 


НРМ СУ$ЗН — регулировка 
горизонтальной подушки 


СЕНО 


НИТЬ — трапеция 


ЕЕ 


НУР СОК — верхний угол 


ЕЕ 


Н СОМЕК СОК — нижний угол 


СА 


АРС У ВО\У — дуга по вертикали 


АРС У АМСЬЕ — изменение угла 
наклона 


Г ЕЕ 


НРО$ — центровка по горизонтали 


ТО О ВО 


Возможно 
неисправный 


Число 
вспышек 
светодиода 


ТОА9145 
5ХА1587$ 


ЗАМ$УМС: СК-5О01ЕТВ1Х/В\Х, 
СК-502721НРЕСХ, СК-5020Т1НРЕСХ, 
СК-333928А1/ТА1ВУ/Х, СК-5039281/ 
ТВ1/ТАЛТВ\УХ, СК-5333928А1/ТВВ1/ 
ТАТ1ВМ\М/Х, СК-507328В1, СК-5373281, 
СК-50792А1ОКСХ, СК-5379ТВ1/ 
2В1ОКСХ, СК-3385ТВ1/2А1В\Х, 
СК-5085Т1ТВ1/2А1/2ВВА1ВУ/Х. Шас- 
си —  5СТ-110; СК-508328, 
СК-5386ТВ/ 281. Шасси — 
5СТ-11Е. Для входа в сервисный 
режим на пульте ДУ вводят комби- 
нацию команд: 5ЗТАМО-ВУ, Р.$ТО, 
НЕЁЕР, УЭЁЕЕР, РОМЕНВ ОМ. После 
этого на экране отображается че- 
тыре подменю: 

Аа]изттепт — регулировка; 

Тез{ РаЦегптп — испытательные 
сигналы; 

ОрНоп ВУе$ — байты опций; 

Везе{! — сброс. 

ЗНИУАК!: $ТУ1414/Т. Шасси — 
0\300; $12110. Шасси — 0\321. 
Для работы с этими шасси необхо- 
дим специальный сервисный пульт 
ДУ с кнопкой $\С. 

РАМАЗОМ1!С—ТС-1402. Шасси — 
МХ-5. Телевизор имеет гостиничный 
режим. Он предназначен для ограни- 
чения основных функций аппарата 
(громкости, контрастности, яркости, 
насыщенности). С целью получения 
такого режима устанавливают значе- 
ние громкости на телевизоре равным 
\ОЕ15, а также режим таймера 
30 ММ. После этого одновременно 
нажимают на кнопку СНАММЕЕ УР на 


о. 


телевизоре и кнопку ВЕСАЦ: на пуль- 
те. Для отмены режима нажимают од- 
новременно кнопки УОШОМЕ- на теле- 
визоре и ОЕЕ—Т1МЕН на пульте ДУ. 

В сервисный режим входят при уста- 
новке значения громкости на телевизо- 
ре равным \О10, а также режима тайме- 
ра 30 ММ. После этого одновременно 
нажимают кнопку СНАММЕЕ УР на теле- 
визоре и кнопку НВЕСАН- на пульте. 
Для выхода из режима дважды нажима- 
ют кнопку МОВМАЕ на пульте ДУ. 

Е@: СЕ-20/21ЕбО, СЕ-20/21 Е80, 
СЕ-14/20/21 К4ОЕ, СЕ-14/ 20/ 
21К50/Е/Х, СЕ-14/20/ 21К52Е/Х, 
СЕ-14/16/20/21$1О0Е/Х, 
СЕ-14/16/20/21$12Е. Шасси — 
МС84А. Для вхождения в сервис- 
ное меню одновременно нажимают 
на кнопки ОК на пульте и передней 
панели телевизора. Кнопками 
Спаппе! ЦР/ОО\М/М перемещаются 
по опциям. Значения опций изме- 
няют кнопками УОГОМЕ УР/ВОМ/М. 
Запоминание информации — кноп- 
кой ОК. . 

В меню несколько подменю: 

5\УС-0 — изменение режимов 
работы радиоканала и основных 
параметров телевизора; 

$\МС-1 — коррекция растра: вхо- 
дят через желтую кнопку на пульте 
ДУ; 

5$\С-2 — регулировка баланса 
белого: входят через красную 
кнопку на пульте ДУ. 

У\МС: АУ-14МЕ, А\У-14ТЕ, А\У-21ТЕ/ТЕ. 
Шасси — М/2. В сервисное меню 
входят одновременным нажатием 
на пульте ДУ кнопок О1ЗРЕАУ и Р!С- 
ТОВЕ. 


“Орбита-Сервис ТВ” 

Москва, Алтуфьевское шоссе, 60. 
Ремонт радиоаппаратуры — 
вызов мастера: 

902-41-01; 902-41-74. 
Ремонт автомагнитол 

и радиотелефонов: 
902-46-66. 
мумими.спа{.ги/-мАак 


‚ ‚^^ МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА _` 


`Условия см.на‘с. 8 


ПРЕДЛАГАЕМ 

Ремонт и изготовление аккумуля- 
торных сборок для любой радиоэлек- 
тронной техники. Доставка по России. 

Москва: т/ф (095) 962-91-98; 
962-94-10. 

С.-Петербург: т/ф (812) 535-38-75. 

Электронная почта: 

т$_Нте@во1тай.соп 


ххх 


Высылаем почтой 
радиолюбительские наборы, любые 
радиодетали, инструмент. 

Каталог бесплатный. Конверт с 
обратным адресом — обязателен. 
426011, Ижевск, а/я 4606. Тел. (3412) 
44-36-18. 

Е-тай:$уе@идт.пе{ 


Программатор ЧУМРВОС для 
УФПЗУ, ОЭВМ, ПЛМ, РТ, ЕГАЗН, РС, 
последовательных РПЗУ и др. (гото- 
вый — около 100 у. е. или конструк- 
тор) подключается к ПК 1ВМ через 
ЕРТ. Можем выслать почтой. По-_ 
дробное описание см. в статье в 
журнале “Радио” № 3 за 1998 год и _ 
мумии. писгоат.апа.ги. Консультации 
и сопровождение. 

123022, Москва, а/я 76, ООО 
“МикроАрт”. Тел.: (095) 180-8598; 
189-2801. 

Предприятие предлагает разра- 
ботчикам средств связи свои услуги 
по их производству и реализации. 
Тел/факс: 

(86362) 537-28; 558-67. 

Е-тай: гадю®@$ва.гпд.$и _ 
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-. Н. РЕКУНОВ, г. Тольятти Самарской обл. 
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ЗВУКОТЕХНИКА ЗОО 


Е-тай: аиФю@радио.ги `. 
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РАДИО № 9, 2000 | 


МОСТОВОЙ УМЗЧ С БСИТ 


В конструкциях радиолюбителей мощные транзисторы, называе- 


. мые БСИТ и предназначенные в основном для переключательных 
| устройств (импульсных блоков питания, блоков строчной развертки, 
__ мощных выключателей), пока применяются не так уж часто. 


Предлагаем вниманию читателей описание одного из вариан- 
тов стоваттного УМЗЧ с применением именно таких транзисто- 
ров. Ссылаясь на метрологические показатели, а также резуль- 
таты многократных экспертных прослушиваний, тор довольно 


Полемика среди радиолюбителей 
и разработчиков, обсуждающих вопрос 
“лучшего звучания” ламповых усилите- 


` лей, продолжается до сих пор [1]. Следу- 


ет признать, что в УМЗЧ на ламповых три- 
одах малые искажения даже при работе 
на комплексную нагрузку обусловлены, 
в частности, внутренней обратной свя- 


| зью, присущей этим приборам. Но досто- 


инства вакуумного триода свойственны 
и полевому транзистору с управляющим 
переходом, получившем название тран- 
зистора со статической индукцией СИТ 
[1]. Другой модификацией таких прибо- 
ров является биполярный транзистор со 


— статической индукцией БСИТ, работаю- 
_ щий со значительным током затвора 


и имеющий выходную характеристику, 
как у генераторной лампы в режиме ра- 


| боты с сеточными токами. Входная его 
— характеристика практически такая же, как 
х убиполярного. 


Время спадатока прибора с вертикаль- 
ным нормально закрытым каналом п-ти- 
па — мощного БСИТ КП958А [2] — состав- 


_| ляет\ц, = 60 нс, что примерно того же по- 


рядка, что и у обычных мощных биполяр- 
ных транзисторов, однако напряжение на- 


КУ 191 к 


А! ФК 


ТН >’ 
| 


АМ 200 к 


17 
МК 


’_ высоко оценивает свою разработку. 


сыщения (зависит от степени насыщения 
транзистора) в несколько раз меньше. 
Применение БСИТ оказалось достаточно 
эффективным в УМЗЧ, выполненных по 
мостовой схеме [3]. 

Предлагаемая здесь схема стоваттно- 
го мостового УМЗЧ на БСИТ приведена на 
рисунке. 

Основные технические характеристики 
Номинальное входное на- 


ПОЯЖЕНИЕ. В. о зонкзььаиы бывин 1 
Номинальная выходная мощ- 
ность, Вт, н‚аВ,=8Ом......... 100 


Неравномерность АЧХ в диапа- 

зоне частот 10...100 000 Гц, 

дБ, не более ................... 1 
Коэффициент гармоник на ча- 

стоте 1000 Гц, %, 

не более 
Ток покоя, МА, не более 
Относительный уровень по- 

мех, дБ, не более.............. 80 
Скорость нарастания выход- 

ного напряжения, В/мкс, 

не менее ..................... 50 

УМЗЧ содержит два практически иден- 
тичных усилителя, один из которых по от- 
ношению ко входному сигналу является 


ыы Па: 
(РУ мя 
__ 
т 
я = ив 
ЫЛ 928 
РА? 
з[ ' 80м 
А 
А/7958А 
3 // 
нЕ ©) 22. 


инвертирующим. Нагрузка включена меж- 
ду выходами усилителей. Благодаря тому, 
что выходное напряжение усилителей 
прикладывается к нагрузке в противофа- 
зе, напряжение на выходе удваивается. 
ОУ является усилителем напряжения, 
и для верхнего по схеме каскада с ООС ко- 
эффициент усиления К, = ВЗ/В1 + 1, адля 
нижнего он определяется отношением 
В18/В16. При указанных номиналах рези- 
сторов усиление обоих усилителей в схе- 
ме моста одинаково. 

Кроме ОУ, усилитель содержит фазо- 
инверсные каскады на транзисторах раз- 
ной структуры \Т4, УТ5. Вместе с ними 
транзисторы \МТб — \УТЭ выполняют функ- 
цию усилителей тока, работающих в клас- 
се АВ. Верхний по схеме усилитель охва- 
чен последовательной ООС: она подается 
с выхода на инвертирующий вход ОУ (вы- 
вод 2 микросхемы ОА1) через делитель 
АЗВ1; нижний по схеме усилитель охвачен 
параллельной ООС через резистор В18. 

Выходное напряжение мостового уси- 
лителя определяется суммой выходного 
напряжения двух ОУ (падением напряже- 
ния на переходах затвор — исток можно 
пренебречь). Для увеличения выходного 
напряжения применено “следящее” пита- 
ние ОУ, изменяющееся синхронно с его 
выходным сигналом. При отсутствии вход- 
ного сигнала напряжение вточке соедине- 
ния стабилитронов \01 и \02 равно нулю. 
При этом на выводах 7 и 4 микросхемы 
ОА1 напряжение питания поддерживается 
равным 15 В благодаря стабилизаторам, 
выполненным на транзисторах \Т1, \Т2. 
Появление на выходе усилителя сигнала 
приводит ксинфазному смещению питаю- 
щих напряжений ОУ, в связи с чем ограни- 
чения сигнала ОУ не происходит. Таким 
образом происходит увеличение выход- 
ного напряжения ОУ примерно вдвое. 

Резистор Н7 соединяет стабилитроны 
МОЛ, МО2 с выходом усилителя, его сопро- 
тивление при необходимости подбирают 
при настройке, заменив его переменным 
(сопротивлением 3 — 5 кОм). Подавая на 
вход УМЗЧ сигнал от генератора звуковой 
частоты, устанавливают максимально воз- 
можное неискаженное напряжение на вы- 
ходах обоих плеч усилителя (контроль по 
осциллографу). При этом надо помнить, 
что чрезмерное уменьшение сопротивле- 
ния может нарушить устойчивость усили- 
теля. 

Резисторы Вб, Н8, НЭ и транзистор \УТЗ 
создают начальное смещение на затворах 
транзисторов усилителя тока. Изменяя 
положение подстроечного резистора Н8, 
можно регулировать значение тока покоя 
выходного каскада в широких пределах. 
Транзистор \ТЗ служит для термостабили- 
зации режима, ему необходимо обеспе- 
чить тепловой контакт с теплоотводами 
транзисторов. 

Для достижения малых искажений 
транзисторы УТ4—У\УТЭ желательно подо- 
брать попарно, для чего снимают зависи- 
мость тока стока при различных значениях 
тока затвора при Ц, = 10 В. Желательно 
провести измерения в нескольких точках. 
В одном каскаде устанавливают транзис- 
торы с близкими характеристиками. _ 

Резисторы В1, ВЗ, В16, В18 — С2-29В 
с допуском 1 % (можно до2%). Остальные 
резисторы — любого типа с допуском не 
более 10 %. Микросхему К140УД11 можно 
заменить на К154УДЗА без каких-либо из- 


менений в схеме, но, возможно, по- 
требуется соответствующая высоко- 
частотная коррекция. ОУ К154УДЗА по 
своим частотным свойствам более 
предпочтителен, хотя не исключено, 
что уменьшится максимальная выход- 
ная мощность УМЗЧ. 

Выходные транзисторы нужно ус- 
тановить на теплоотводы с поверхно- 
стью не менее 600 см“ для каждого 
транзистора. Автор использовал 
в своей конструкции игольчатые ра- 
диаторы с принудительным охлажде- 
нием от небольшого вентилятора. 
В этом случае оказалось достаточным 


использовать радиатор небольших 
размеров. 

Правильно собранный усилитель на- 
чинает работать сразу, нужно только вы- 
ставить токи покоя обоих плеч усилите- 
ля около 200...250 мА и максимально 
возможную амплитуду выходного сиг- 
нала подбором резистора В7. 

Достаточно просто можно увели- 
чить мощность усилителя вдвое — до 
200 Вт — удвоением числа транзис- 
торов выходных каскадов (\Т8, УТ9). 
Для равномерного распределения 
токов в эмиттерные цепи этих тран- 
зисторов надо включить уравниваю- 


щие резисторы 
0,1...0,2 Ом. 


сопротивлением 
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ЭКВАЛАЙЗЕРЫ ЗВУКОВЫХ 


СИГНАЛОВ 
[В. БРЫЛОВ), г. Москва 


Есть еще один класс эквалайзе- 
ров — электронные, позволяющие 
устанавливать одну из нескольких 
заранее сформированных АЧХ. Фор- 
мы таких характеристик для прослу- 
шивания звуковых программ различ- 
ного характера и музыкальных жан- 
ров уже сложились. Фирма Зопу, на- 
пример, в своих изделиях использу- 
ет такие фиксированные установки 
АЧХ: 

СТА$$!С — линейная АЧХ; 

ЧАГГ — линейная АЧХ в области 
ниже 4000 Гц с плавным подъемом 
высоких частот; 

РОР — отличается от АЙ допол- 
нительным подъемом средних час- 
тот в полосе 500...1000 Гц; 

ВОСК — подъем частот ниже 200 
Гцивыше 4 кГц. 

Фирма РИШр$ ориентируется на 
несколько иной набор: 

СтА$$!С — линейная, но не гори- 
зонтальная АЧХ, ослабляющая низ- 
кие и поднимающая высокие часто- 
ты; 

ЧАГГ — подъем низких и высоких 
частот; 

РОР — подъем частот в полосе 
100...200 Гц и выше 5 кГц; 

УОСАЁЕ — ослабление частот ниже 
500 ивыше 5 кГц; | 

ВОСК — подъем частот ниже 
200 Гц. 

Практика показывает, что боль- 
шинство владельцев аудиоаппарату- 
ры выбирают именно такие установ- 
ки регуляторов тембра и графичес- 
ких эквалайзеров. Для реализации 
такого набора фиксированных уста- 
новок АЧХ выпущен ряд специализи- 
рованных микросхем. В частности, 
это Мб2412Р фирмы МИ$Зиы$в! 
и ВАЗ842Е $МО фирмы ВОНМ. Пере- 
ключение вариантов АЧХ произво- 
дится в них подачей на входы микро- 
схемы напряжения разного уровня. 
В каждом из стереоканалов 
М62412Р формы АЧХ могут регули- 
роваться раздельно. В микросхеме 
ВАЗ842Е УМО (на рис. 4 показана 
схема ее включения) имеется блок 

ЗЕЕ : 
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подъема низких частот. Они-выделя- 
ются специальным фильтром и по- 
сле дополнительного усиления до- 
бавляются в обрабатываемый сиг- 
нал. Возможны три ступени такой 
регулировки. Резисторы Н9, В10 
подлежат подбору с целью получе- 
ния указанных на схеме напряжений. 

Выпускаются и более сложные 
микросхемы, позволяющие выби- 
рать до 15 фиксированных установок 
АЧХ, как в музыкальном центре $опу 
МНС ВХ110АУ. Другие типы таких ус- 
тройств предоставляют возмож- 
ность самому слушателю формиро- 
вать три—пять пользовательских ус- 
тановок АЧХ наравне с фиксирован- 
ными, выбранными при проектиро- 
вании микросхемы. Но все такие 
приборы управляются специальным 
микроконтроллером. Примером мо- 
жет служить микросхема ТЕАб360 
фирмы РПИ!фр$. Количество внешних 
компонентов для нее минимально, 
переменные резисторы отсутствуют. 
Строго говоря, эквалайзер с такой 
микросхемой можно назвать графи- 
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ческим лишь в том случае, если при 
его регулировке на табло выводится 
форма АЧХ. Соответствующее про- 
граммное обеспечение микроконт- 
роллера и новые эргономичные ин- 
дикаторы такие возможности предо- 
ставляют. В связи с тем, что схема 
включения микросхемы ТЕАбЗ60 
в некоторых изданиях приведена 
с ошибками, на рис. 5 показан ее 
правильный вариант. 

Рассмотрим другие технические 
характеристики эквалайзеров. 

Полоса пропускания в них, как 
правило, равна 20...20 000 Гц. Этот 
параметр для аудиоаппаратуры 
обычно указывают одновременно 
с величиной неравномерности коэф- 
фициента передачи в данной поло- 
се, но применительно к эквалайзеру 
подобная характеристика представ- 
ляется излишней. Уровень входного 
сигнала равен 0,2...0,5 В и редко 
превышает стандартный О0,8 В. Ко- 
эффициент нелинейных искажений — 
менее 0,1 %. 

Коэффициент передачи при сред- 
нем положении регуляторов близок 
к единице. Пределы его регулировки 
составляют обычно +11 дБ, хотя 
в литературе встречаются описания 
конструкций эквалайзеров с преде- 
лами регулировки +15...24 дБ (в од- 
ной из них было указано на возмож- 
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ность расширения этого диапазона 


’ до +40 дБ). При любом изменении 


усиления в какой-либо полосе частот 
эквалайзер по-новому перераспре- 
деляет энергию входного сигнала, 
усиливая или ослабляя интенсив- 
ность составляющих его гармоник 
с частотами в пределах регулируе- 
мой полосы. Это означает, что на его 
выходе возникает сигнал с гармони- 
ческим составом, отличающимся от 
входного. Любое отклонение регуля- 
торов от среднего положения приво- 
дит к появлению фазовых искаже- 
ний, заметность которых возрастает 
с глубиной коррекции коэффициента 
передачи и увеличением частотного 
диапазона регулирования. Появле- 
ние подобных искажений в сигнале, 
прошедшем эквалайзер, — плата за 
возможность более глубокой регули- 


Распространено мнение, что при из- 
менении усиления в полосах не больше 
чем на +4...6б дБ возникающие искаже- 
ния вполне допустимы и практически 
незаметны даже для человека с музы- 
кальным слухом. Значительные измене- 


’ ния в одной-двух полосах 10—12-по- 


лосного эквалайзера также позволи- 
тельны. Но более широкое использова- 
ние его возможностей вызывает появ- 
ление заметных шорохов, звонов, отры- 
вистых призвуков. 

В переносной и невысокого качест- 
ва стационарной аппаратуре сейчас 
наиболее часто встречаются пассив- 
ные двухполосные регуляторы тембра 
с фиксированными точками перегиба 


’ АЧХ, описанные в [1], либо трех- и че- 
_ тырехполосные ГЭ. Возможности этих 


приборов близки, но эквалайзеры 
оказываются предпочтительнее в си- 


_ лу большей наглядности формы АЧХ. 


Невысокие характеристики аппарату- 


_ ры этого класса позволяют без особо- 


го ущерба качеству воспроизведения 
звука использовать весь диапазон ре- 
гулировки уровня передачи в полосах. 

В аппаратуре высокого класса при- 
меняют эквалайзеры с пятью и более 
полосами регулировки. С учетом ска- 
занного рабочий диапазон регулирова- 
ния не должен превышать +4...6 дБ. Не- 
пременным дополнением такого эква- 
лайзера является анализатор спектра 
выходного сигнала. Целесообразность 
применения эквалайзера в системах 


высшего класса (Н!-Епа) во многих ис- 
точниках подвергается сомнению. 

Остановимся на методах установ- 
ки АЧХ, которые практически не ос- 
вещены в литературе, хотя и относи- 
тельно сложны. 

Эквалайзер должен исправлять 
недочеты двух видов: постоянно дей- 
ствующие (пониженный уровень 
громкости, дефекты АЧХ аппаратуры, 
акустических систем и помещения), 
а также оперативно возникающие — 
корректировка некачественных фо- 
нограмм, подбор желаемой окраски 
звука. Способы их исправления раз- 
личны. 

Корректировка погрешности АЧХ 
требуется редко — при установке ау- 
диосистемы в помещении, после ее 
ремонта, изменения интерьера в по- 
мещении. Рекомендуется начать ее 
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ческой системы с тем, чтобы, не нару- 
шая размеров зоны проявления сте- 
реоэффекта, максимально уменьшить 
интенсивность стоячих волн в поме- 
щении, проявляющуюся в неравно- 
мерности звукового поля на низких 
частотах. Для этого следует попробо- 
вать переместить громкоговорители 
в другое место или развернуть их по 
отношению к слушателю. Небольшие 
изменения расстановки мебели, пе- 
ремещение зеркал, картин, фотогра- 
фий могут внести существенные из- 
менения в распределение звукового 
поля. Регуляторы эквалайзера на 
этой стадии нахрдятся в среднем по- 
ложении. 

Звуковое поле (особенно это от- 
носится к самым низким частотам) 
должно быть диффузным —$ его ин- 
тенсивность во всех точках помеще- 
ния должна быть одинаковой или 
равномерно спадать по мере удале- 
ния от излучателей звука. На практи- 
ке можно лишь приблизиться к этому 
идеалу в пределах зоны, в которой 
наблюдается стереоэффект и разме- 
щаются слушатели. Возможно, 
для этого придется применить до- 
полнительные звукоизлучатели. 

Затем на частотах, где равномер- 
ность звукового поля не достигнута, 
ее исправляют регулировкой эква- 
лайзера. 

Для выполнения этой коррекции 
необходима измерительная аппара- 


тура: генератор шума, микрофон 
с известной АЧХ по звуковому давле- 
нию, анализатор спектра. Эквалайзе- 
ры высокого класса, выпускаемые ве- 
дущими зарубежными фирмами, ком- 
плектуются такой аппаратурой для их 
настройки. Если нет указанного набо- 
ра аппаратуры, ее заменят звуковой 
генератор и микрофон с милливольт- 
метром. Наконец, можно использо- 
вать кассету с измерительной маг- 
нитной лентой, а местонахождение 
точек максимумов (минимумов) зву- 
кового давления определять на слух. 

Полученное положение регулято- 
ров эквалайзера (их движки должны 
располагаться в виде плавной кри- 
вой) следует рассматривать в качест- 
ве нулевого для данной аудиосисте- 
мы в данном помещении. Неплохо, 
если оно будет как-либо отмечено на 
панели регулировок. Это позволит 
легко возвращаться к нему после лю- 
бых изменений АЧХ. Оперативная ре- 
гулировка должна производиться 
лишь на время, для получения како- 
го-либо особенного звучания опре- 
деленного музыкального произведе- 
ния, и по его окончании — возвра- 
щаться к исходному положению регу- 
ляторов. 

В связи с этим лучшим решением 
проблемы регулировки тембра звука 
представляется положение, когда 
в аудиосистеме имеются два эква- 
лайзера: один — для совершенство- 
вания акустических свойств аппара- 
туры и помещения, а второй — для 
оперативной корректировки темб- 
ральной окраски прослушиваемых 
музыкальных произведений. В каче- 
стве первого рационально устано- 
вить 10—12-полосный октавный ГЭ 
или пятиполосный ПЭ. Большое коли- 
чество органов регулировки у них яв- 
ляется благом, поскольку позволяет 
осуществить точную настройку АЧХ. 
В качестве второго лучше подобрать 
более простое устройство: электрон- 
ный с фиксированными установками 
или пятиполосный ГЭ. 

Более изящным способом реше- 
ния этой задачи будет применение 
электронного эквалайзера, формиру- 
ющего разнообразные пользователь- 
ские установки АЧХ. Каждая из них 
должна реализовывать корректиров- 
ку акустических свойств аппаратуры 
и помещения, а также накладывать на 
эту корректировку один из названных 
ранее звуковых эффектов. 

Принято считать, что регулировку 
ГЭ в большинстве случаев произво- 
дят вслепую, случайным перебором 
установок регуляторов, и наилучшее 
их положение обычно не достигается. 
Это в еще большей степени относит- 
ся к ПЭ. Облегчить эту работу, сде- 
лать ее осознанной можно только 
с помощью встроенного анализатора 
спектра — устройства для измерения 
и отображения уровней сигналов 
в нескольких частотных полосах. 
Включенный в аудиотракт, он позво- 
ляет контролировать распределение 
энергии входного сигнала по частоте 
и объективно управлять этим процес- 
сом с целью достижения оптимально- 
го звучания. а 


УСТРОЙСТВО “МЯГКОГО” 
ВКЛЮЧЕНИЯ УМЗЧ 


М. СИРАЗЕТДИНОВ, г. Уфа 


Перед конструкторами звукоусилительной аппаратуры почти 
всегда встает проблема защиты УМЗЧ и его блока питания от им- 
пульсных перегрузок в момент включения сетевого напряжения. 
На страницах журнала неоднократно публиковались описания 
подобных устройств. Однако одни из них защищают только сам 
УМЗЧ, оставляя без защиты блок питания, другие — обеспечива- 
ют не плавное, а ступенчатое нарастание напряжения сети. Этих 
недостатков нет у предлагаемого вниманию читателей устройст- 
ва, реализующего “мягкое” включение УМЗЧ. В нем нет комму- 
тирующего реле, что позволило повысить надежность узла за- 


щиты и уменьшить его габариты. 


Принципиальная схема устройства 
“мягкого” включения питания УМЗЧ по- 
казана на рисунке. Транзистор \Т1 че- 
рез диодный мост \У01-—\04 включен по- 
следовательно с первичной обмоткой 
трансформатора Т1 блока питания. Вы- 
бор полевого транзистора МОП-структу- 
ры с изолированным затвором обуслов- 
лен высоким входным сопротивлением 
его управляющей цепи, что позволяет 
уменьшить потребляемую мощность. 
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Узел управления состоит из цепей, 
формирующих напряжение на затворе 
транзистора \У/ТТ, и электронного ключа 
на транзисторах УТ2, \УТЗ. Первая цепь 
образована элементами \05, С1, В1— 
АЗ, \07, С4, устанавливающими на- 
чальное напряжение на затворе тран- 
зистора \ТТ. Во вторую - входят эле- 
менты \08, В4, В5, С2, СЗ, обеспечива- 
ющие плавное нарастание напряжения 
на затворе транзистора УТ1. Стабили- 
трон \УОб ограничивает напряжение на 
затворе транзистора \УТ1 и защищает 
его от пробоя. 

В исходном состоянии конденсато- 
ры цепей узла управления разряжены, 
поэтому в момент замыкания контак- 
тов выключателя сетевого питания $В1 
напряжение на затворе транзистора 
\УТ1 относительно его истока равно ну- 
лю и ток цепи исток-сток отсутствует. 
Это означает, что ток в первичной об- 
мотке трансформатора Т1 и падение 
напряжения на ней также равны нулю. 
С приходом первого положительного 
полупериода сетевого напряжения 
конденсатор С1 начинает заряжаться 


через цепь \05, \УОЗ й в течение этого 
полупериода заряжается до амплитуд- 
ного значения сетевого напряжения. 
Стабилитрон \07 стабилизирует на- 
пряжение на делителе В2НЗ. Напряже- 
ние на нижнем по схеме плече подстро- 
ечного резистора ВЗ определяет на- 
чальное напряжение затвор—исток 
транзистора \Т1, которое устанавлива- 
ется близким к пороговому значению 
2...4 В. Через несколько периодов сете- 
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вого напряжения импульсы тока, проте- 
кающие через конденсатор С2, зарядят 
его до напряжения, превышающего на- 
пряжение отсечки транзистора УТЗ. 
Электронный ключ на транзисторах 
\Т2, УТЗ закрывается, и конденсатор 
СЗ начинает заряжаться через цепь 
\08, В4, Н5, АЗ, \ОЗ. Напряжение за- 
твор—исток транзистора \МТ1 опреде- 
ляется в это время суммой напряжения 
на нижнем плече резистора ВЗ и плав- 
но возрастающего напряжения на кон- 
денсаторе СЗ. По мере роста этого на- 
пряжения транзистор \УТ1 открывается 
и сопротивление его канала исток— 
сток становится минимальным. Соот- 
ветственно напряжение на первичной 
обмотке трансформатора Т1 плавно 
увеличивается почти до величины се- 
тевого напряжения. Дальнейший рост 
напряжения затвор—исток транзисто- 
ра УТ1 ограничивается стабилитроном 
\06. В установившемся режиме паде- 
ние напряжения на диодах моста 
\01-—\№04 и транзисторе УТ1 не превы- 
шает 2...3 Вт, так что на дальнейшую 
работу блока питания УМЗЧ это прак- 


тически не влияет. Длительность наи- 
более тяжелого режима работы тран- 
зистора \УТ1 не превышает 2...4 с, по- 
этому рассеиваемая им мощность не- 
велика. Конденсатор С4 устраняет 
пульсации напряжения на переходе за- 
твор— исток транзистора \Т1, создава- 
емые импульсами зарядного тока кон- 
денсатора СЗ на нижнем плече резис- 
тора НЗ. 

Электронный ключ на транзисторах 
\МТ2, УТЗ быстро- разряжает конденса- 
тор СЗ после выключения блока пита- 
ния УМЗЧ или при кратковременных 
перебоях в сети питания и подготавли- 
вает узел управления к повторному 
включению. 

В авторском варианте устройства 
защиты использован импортный кон- 
денсатор производства фирмы Сопа 
(С1), атакже отечественные: К5З-1 (С2, 
С4) иК52-1 (СЗ). Все постоянные рези- 
сторы — МЛТ, подстроечный резистор 
АЗ - СП5-3. Транзистор КП7О07В (\Т1) 
может быть заменен на другой, напри- 
мер, КП809Д. Важно, чтобы сопротив- 
ление его канала в открытом состоянии 
было минимальным, а предельное на- 
пряжение исток—сток составляло не 
менее 350 В. Вместо транзистора 
КТЗ102Б (\УТ2) допустимо использо- 
вать КТЗ102В и КТЗ102Д, а вместо 
КП1оЗиИ (УТЗ) - КП103ЗЖ. 

Транзистор \УТ1 снабжен небольшим 
теплоотводом площадью 10...50 см". 

Настройка устройства заключается 
в подборе оптимального положения 
движка подстроечного резистора НЗ. 
Первоначально его устанавливают 
в нижнее (по схеме) положение и через 
высокоомный делитель подключают 
к первичной обмотке трансформатора 
Т1 осциллограф. Затем замыкают кон- 
такты выключателя $В1 и, перемещая 
движок резистора ВНЗ, наблюдают за 
процессом нарастания амплитуды на- 
пряжения на первичной обмотке транс- 
форматора. Движок оставляют в таком 
положении, при котором временной 
интервал между включением $В1 и на- 
чалом нарастания амплитуды напряже- 
ния на обмотке Т1 минимален. При не- 
обходимости следует подобрать ем- 
кость конденсатора СЗ. 

Устройство испытывалось с маке- 
том УМЗЧ, близким по структуре к уси- 
лителю, описанному в статье А. Орлова 
“УМЗЧ с однокаскадным усилением на- 
пряжения” (см. “Радио”, 1997, № 12, 


с. 14—16). Выброс напряжения на вы- › 


ходе УМЗЧ при включении блока пита- 
ния не превышал 1,5 В. м 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. нас. 8 


Высококачественные динамики 
Реейез$$, ЗЕА$, УНЁа-Зсап5реак, а 
также комплектующие и чертежи 


для самостоятельного конструиро- 

вания акустических систем Н-РМ, 

домашнего кинотеатра и саг ацаю. 

Доставка по России. 

Тел.: (095) 737-09-67; (812) 327-00-48. 
Е-тай: готап@агкада.сот 
|мете: ммилм.агкада.сот 
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“РОССИЙСКИЙ Н!-ЕМО`2000? 


Р. КУНАФИН, г. Москва 


Прошедшая в стенах МТУСИ шестая вы- 
ставка “российского Н!-Епа’а” вновь проде- 
монстрировала высокий уровень разработок 
отечественных конструкторов. Еще недавно 
они ограничивались созданием аналоговой 
аппаратуры, а ныне успешно осваивают и ци- 
фровую. 

В этом году среди экспонатов, относя- 
щихся к так называемой “компонентной ау- 
диотехнике”, появилось несколько моделей 
высококачественных цифро-аналоговых кон- 
вертеров (в английской аббревиатуре — 
ОАС), предназначенных для работы совмест- 
но с “транспортами” для проигрывания ком- 
пакт-дисков. Дело в том, что большинство 
зарубежных конвертеров дороги, причем они 
не всегда высокого качества. В то же время 
широкая номенклатура хороших и доступных 
по цене микросхем предоставляет ныне 
большие воозможности для конструирова- 
ния такой аппаратуры. Например, простое 
разделение цепей питания цифровых и ана- 
логовых узлов позволяет улучшить качество 
звучания. Это наглядно продемонстрировал 
конвертер на мультибитовых ЦАП фирмы 
Випт-Вгомт А. Маркитанова (“Три В”, г. Та- 
ганрог) с изменяемыми характеристиками 
цифрового фильтра. Другой конвертер, пока- 
занный И. Бабайцевым (“Московский музей 
ламп”), был оснащен двумя приемниками ци- 
фровых сигналов с компакт-диска, что позво- 
лило реализовать систему с двойным подав- 
лением джиттера*. В этой группе экспонатов 
совместную разработку выставили А. Пуга- 
чевский и В. Зимаков (“Золотая середина” 
и “7 Ацаю”, обе из г Санкт-Петербурга), 
а свою добротную конструкцию ВАС привез 
в Москву С. Рубцов (“Новосибирская 
электротехническая мануфактура”). Та- 
ганрогская фирма “Колвир” (конструктор 
Г. Коваленко) представила несколько ОАТ- 
магнитофонов Зопу с модифицированными 
или полностью замененными узлами тракта 
сигнала. 

И все же излюбленной сферой творчества 
среди российских конструкторов Н!-Епо’а по- 
прежнему остается разработка ламповых 
усилителей, причем фирмы — экспоненты 
демонстрировали разные — концепции 
построения УЗЧ. К примеру, убежденный 
приверженец однотактных схем И. Бабайцев, 
представивший очередную модификацию УМ 
“Богемия” на лампах З00В, полагает, что уси- 
литель должен обогащать сигнал четными 
гармониками низких порядков, а А. Ткаченко 
(ТОО “Агат-Электроника”, г. Москва) в пред- 
ставленной на выставке серии усилителей 
“ВЭЛСТ” исповедует принцип максимальной 
линейности тракта. Заметим, что его модели 
УМ с двухтактным “выходным” каскадами 
лампах в триодном и пентодном включении 
обладали общим “почерком” и демонстриро- 
вали чистый и точный звук. Успеху, безуслов- 
но, способствовала разработанная фирмой 
“Агат-Электроника” технология изготовления 
самого трудоемкого элемента — выходного 
трансформатора. В результате, по данным 
разработчика, удалось расширить полосу ча- 


* Джиттер — фазовая нестабильность при- 
нимаемой (воспроизводимой) импульсной 
последовательности кодированных сигна- 


лов. Причиной этого является, к примеру, 


эксцентриситет вращения компакт-диска. 


стот усилителей от единиц герц до 150 кГц 
при общем коэффициенте гармонических ис- 
кажений 0,02 %. 

Некоторые участники выставки — кон- 
структоры ламповой аппаратуры — считают 
лучшей альтернативой разделительным кон- 
денсаторам межкаскадные трансформаторы. 
Именно их использовал в своих усилителях 
С. Рубцов. Всего в его конструкции набралось 
четыре таких трансформатора на канал. В та- 
ком случае их недостаточно широкая полоса 
пропускания создает набег фазовой погреш- 
ности и приводит к “размыванию” атаки му- 
зыкальных инструментов. Радикальное реше- 
ние проблемы “лишних деталей” предложила 
фирма “МАТЕС” (конструкторы — молодые де- 
бютанты смотра О. Аветисов и В. Пискунов, 
г Апшеронск), применив в УЗЧ симметричные 
каскады с гальванической связью. В усилите- 
лях отсутствуют даже резисторы в катодных 
цепях, а одна из моделей выполнена без вы- 
ходного трансформатора. В результате их ап- 
паратура сразу же оказалась в центре внима- 
ния посетителей выставки, а прослушивание 
подтвердило высокое качество аппаратуры. 

Кинтересным разработкам можно отнести 
и 500-ваттный эстрадный УМЗЧ на 24-х(!) лам- 
пах ЕЁЗ4 в выходном каскаде. Его разработчик 
Ю. Малышев (“Сеогде Ойпт”, г. Харьков) сооб- 
щил, что усилитель выдержал серьезные ис- 
пытания во время турне ряда музыкальных 
групп и в дискотеках. Приятным сюрпризом 
явился ‘новый усилитель “Обертон” 
В. Стародубцева (“Три В”). Автор вернулся 
кприменению на выходе усилителя проверен- 
ных временем прямонакальных ламп З00В. 
Это положительно сказалось на качестве ра- 
боты очередной модели. 

Однако при неоспоримых достоинствах 
ламповых усилителей нельзя не отметить, что 
они зачастую проявляют себя хорошо лишь 
при воспроизведении музыки камерного 
и джазового репертуара. Это, как и известные 
недостатки таких усилителей, привело к паде- 
нию спроса на ламповую аппаратуру в ряде 
стран. Некоторая “цифровая шероховатость” 
компакт-дисков становится менее заметной 
при использовании усилителей на лампах, 
осуществляющих своего рода “психоакусти- 
ческую” обработку сигнала. Однако многие 
современные модели ПКД и без того хорошо 
работают. Их изготовители применяют новые 
микросхемы ЦАП и более совершенную 
обработку цифрового и аналогового сигналов. 
В результате слушатели с удовлетворением 
обнаружили, что их компакт-диски уже не нуж- 
даются в ламповых “костылях”. Несомненно, 
здесь сыграл свою роль и “виниловый ренес- 
санс”: целесообразность применения лампо- 
вых УМ совместно с высококачественным ана- 
логовым носителем многими справедливо ос- 
паривается. 

Закономерно, что нынешняя экспозиция 
выставки стала рекордной по числу представ- 
ленных на ней транзисторных усилителей. 
В каждом из них по-своему воплощены раз- 
личные концепции разработчиков. Конструк- 
тор А. Данилов (Институт проблем управле- 
ния РАН, г. Москва) пошел по традиционному 
пути улучшения метрологических пара- 
метров, обеспечив их высокую стабильность 
и надежность усилителя. Большой интерес 
посетителей вызвал усилитель Л. Чудновско- 
го (“Элгос”, г Москва). По его сведениям, 


при быстродействии УМ до 1000 В/мкс поло- 
са частот с разомкнутой петлей ООС — около 
200 кГц, ас ООС глубиной 30 дБ она возраста- 
ет до 2,4 МГц. Удачную конструкцию предста- 
вилиА. Дмитриев (“Каденция”, г. Омск). В его 
гибридном УМ предварительные балансные 
каскады выполнены на лампах, а в выходном 
каскаде стоят мощные полевые транзисторы. 

Не вдаваясь в подробный анализ качества 
звучания при демонстрационных прослуши- 
ваниях этих аппаратов, отметим лишь, что они 
без заметных искажений передавали звуча- 
ние как отдельных инструментов, так и боль- 
ших оркестров. 

Вопросы взаимодействия УМЗЧ с реаль- 
ной нагрузкой в последние годы не раз стано- 
вились предметом обсуждения, в частности, 
и на страницах “Радио”. Так, громкоговори- 
тель, будучи реактивным компонентом, “об- 
менивается” энергией с усилителем, воздей- 
ствуя при этом и на цепи ООС с выходного ка- 
скада. Этот факт вызвал в свое время немало 
толков относительно пользы ООС вообще, хо- 
тя в качестве примеров ее противники обсуж- 
дали недостаточно грамотно выполненные 
УМЗЧ. Более конструктивный метод устране- 
ния этих недостатков предложил А. Квитка 
(“ИМТЕХ ГАВ5$”, г Москва). В его “диссипа- 
торе”, о котором в “Радио” уже рассказыва- 
лось в обзоре выставки 1999 г., значительно 
уменьшены как поток “возвратной” энергии, 
так и неблагоприятные следствия термичес- 
ких явлений в нагрузке. В этом году, помимо 
усовершенствованного блока, автор предста- 
вил и транзисторный УМЗЧ со встроенным 
диссипатором, показавший при прослушива- 
нии превосходное качество звуковоспроиз- 
ведения. 

УМЗЧ с высоким выходным сопротивле- 
нием свободен от многих недостатков обыч- 
ных усилителей. Непосредственное управле- 
ние током в звуковой катушке снимает ряд 
проблем согласования УМ с нагрузкой, резко 
снижает интермодуляционные и фазовые ис- 
кажения АС, что позволяет получить очень 
прозрачное и четкое звучание. Преимущест- 
ва УМ — источникатока в создании простран- 
ственной звуковой картины с точной локали- 
зацией наглядно  продемонстрировали 


Фото 1 


профессиональные трехполосные активные 
мониторы, представленные А. Сырицо 
(“В.А.В.$.”, г. Москва). Полосовые усилители, 
работающие в классе А, нагружены на голо- 
вки СЧи ВЧ. В полосе НЧ применен обычный 
усилитель, охваченный вместе с электроди- 
намической головкой акустической ООС че- 
рез направленный конденсаторный микро- 
фон (фото 1). 

Г. Коваленко, о котором здесь уже упоми- 
налось, в этом году на выставке проде- 
монстрировал, системы озвучивания боль- 
ших залов с использованием “токового уси- 
ления”. Заметим, что построенную на этом 
принципе аппаратуру он демонстрирует уже 
не первый раз. 

В активе фирм, занимающихся производ- 
ством АС, — самые разнообразные конструк- 
ции. Фирма “АЛЕКС” (г. Москва, конструкторы 
А. Ян-Беляевский и С. Тронько) де- 
монстрировала АС в своем “домашнем те- 
атре”: сначала с аппаратурой фирмы \Уатапа, 
азатем с комплектом усилителей ВЭЛСТ (при 
явном преимуществе последних). Москов- 
скаа фирма “Моще5ё” (конструктор 
А. Шаронов) также разработала комплект АС 
для домашнего театра, причем вместе с ком- 
плектом усилителей его цена эквивалентна 
$1000, что на порядок дешевле близкого по 
классу импортного комплекта. При демонст- 
рации небольших — громкоговорителей 
“Моще5” на базе головок фирмы “Рещадоп” 
практически не возникало привязки звука 
к головкам даже на большой громкости, что 
характерно лишь для высококачественной ап- 
паратуры. 

Большим успехом пользовались АС, 
которые разработал С. Бать (“Аркада”, 
г. Москва) на основе головок ряда зару- 
бежных фирм: \На, Мад!5оипа, Моге|, 
Реейе$$. Все АС выполнены двублочными 
по трехполосной схеме (фото 2) и отли- 
чаются особой детальностью и красотой 
звучания. Причем стоимость их по 
современным меркам совсем невысока. 
Достоинства этих АС наглядно прояви- 
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лись с упомянутым выше усилителем 
А. Квитки. 

Д. Свобода, руководитель Акустического 
центра МТУСИ и неутомимый организатор 
этой выставки, представил две новые АС, 
разработанные на базе дешевых и доступных 
отечественных головок. Узкие пирамидаль- 
ные корпусы способствуют получению 
широкой диаграммы направленности. Осо- 
бенно хорошо АС проявили себя на фрагмен- 
тах “хай-хета”, характеризующихся преобла- 
данием инструментов верхних регистров. 


Фото 3 


Определенный интерес представляют 
громкоговорители с коаксиальным располо- 
жением головок, часто выполняемых в еди- 
ной конструкции. Именнотак сделаны излуча- 
тели П. Алексинского и Л. Белебашева 
(“Нейит”, г Москва). ВЧ головка расположена 
сзади основной и излучает звук в пространст- 
во через рупорное отверстие вкерне НЧ голо- 
вки. Свой вариант громкоговорителей с коак- 
сиальными головками привезли и братья 
Арзумановы (“ААЗ$оипо”, г. Таганрог). 

Куда интереснее оказались АС с головка- 
ми, максимально распределенными 
в пространстве — речь идет о салоне автомо- 
биля. В этом году, впервые в истории прово- 
димых выставок Н!-Епд’а, площадку перед 
зданием МТУСИ заполнили “озвученные” ав- 
томобили. Конечно, даже по минимуму 
оборудованные комнаты для прослушивания 
музыки нельзя сравнивать с компактным са- 
лоном на колесах, но надо признать: как 
правило, предъявить претензии к звуку в ав- 
томобилях было непросто. Для создания 
хорошей стереокартины в специфических ус- 
ловиях автомобильного интерьера требуется 
ряд ухищрений. Головки СЧ и ВЧ зачастую ус- 
танавливают в верхней части торпедо, дабы 
использовать отражения звука от лобового 
стекла для получения диффузного поля, 
причем “пищалки” иногда размещают и на 
передних стойках. Головки мид-баса для зву- 
ков частот 100...300 Гц, слабо локализуемых 
слухом, как правило, размещают в передних 
дверях, а чтобы “синхронизировать” басы ус- 
тановленного в багажнике сабвуфера с сигна- 
лом в основной полосе частот, дополнительно 
устанавливают процессор, осуществляющий 
необходимую временную задержку. Резонан- 
сы внутреннего объема кузова устраняют эк- 
валайзером. 


Такое построение тракта имеет мало 
общего с пуризмом Н!-Епа’а, и все же, не- 
смотря на дополнительную обработку сиг- 
нала, автозвук в ряде случаев был получ- 
ше, чем от некоторых стационарных ком- 
плексов. А соревнования “на самый гром- 
кий звук” в салоне стали превосходным 
развлечением для собравшейся публики. 
Зрителям приходилось удерживать стекла 
автомобиля (фото 3), чтобы их не “выши- 
бало” звуковое давление, развиваемое 
в салоне сабвуфером. 
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Основным ориентиром разработчиков, 
как наших, так и зарубежных, должна оста- 
ваться... собственно музыка. Н!-Н и Н:- 
Епа — совершенно особая область творче- 
ства, где, как и в звукорежиссуре, инже- 
нерные знания должны совмещаться с до- 
статочно серьезными музыкальными по- 
знаниями. Как мне показалось, подбор фо- 
нограмм для демонстрации экспонатов 
нередко отражал слабое знакомство неко- 
торых участников выставки с подлинным 
музыкальным богатством. 

Думается, иная организация прослу- 
шивания, включающая в себя обязатель- 
ную программу с высококачественными 
записями классической музыки, позволит 
объективнее оценивать аппаратуру и явит- 
ся стимулом для повышения ее качества. 
Можно только отметить такую законо- 
мерность: при демонстрационных прослу- 
шиваниях аппаратура высокого качества 
обычно была представлена и удачно по- 
добранными музыкальными записями. 

Такие выставки, заметим, содейству- 
ют развитию производства. На предпри- 
ятии “Рефлектор” в г. Саратове осваива- 
ют популярные в мире усилительные 
электронные лампы, а новгородский 
“Электрон-комплекс” ныне предлагает, 
например, недорогие высококачествен- 
ные трансформаторы и блоки питания. 
Объединение “Урал-Центр” (г. Москва), 
полностью обновив номенклатуру, теперь 
может озвучить любой автомобиль цели- 
ком своими компонентами аудиосисте- 
мы, выполненными на новом технологи- 
ческом уровне — и это далеко не все 
примеры. Пожелаем же российским ау- 
диоинженерам творческих успехов 
и предпринимательской удачи! Е 
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ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 
комментатор 
радиокомпании 

"Голос России" 


РОССИЯ 


МОСКВА. Радиостанция “Голос 
России”, вещающая на страны Запад- 
ной Европы на русском языке с 19.00 
до 20.00, теперь работает на частоте 
17725 кГц. В связи с появлением 
в эфире музыкальной радиостанции 
“Любовь” (частота 106,6 МГц) радио- 
станция “Станция 2000” перешла на 
новую частоту — 107,0 МГц. 

АСТРАХАНЬ. После прекращения 
ретрансляции программ радиостан- 
ции “Радио-1” астраханский пере- 
датчик “РВ-35” мощностью 50 кВт 
включается только для трансляций 
программ ГТРК “Лотос” на частоте 
792 кГц. Расписание его работы: 
с 02.40 до 03.00; с 03.10 до 04.00; 
с 9т.10 до 07.25: с 12.10 до 12.25 
ис 14.10 до 15.00. 

КАЛУЖСКАЯ ОБЛАСТЬ. В Об- 
нинске на частотах 66,36 и 104,5 
МГц работает местная независи- 
мая музыкально-рекламная ра- 
диостанция “Рейтинг”. Ее пере- 
дачи можно принимать в Балаба- 
нове, Мало-Ярославце, Боров- 
ске, Наро-Фоминске, Апрелевке, 
Селятине и других близлежащих 
городах и поселках Московской 
и Калужской областей. На часто- 
те 66,36 МГц программы “Рей- 
тинга” слышны и в Москве, прав- 
да, только при использовании на- 
ружной антенны. 

Интернет-адрес 
<мимим.гайпта.обптзкК.ги>, 
<гайпа@обпт$к.сот>. 

КЕМЕРОВО. Здесь начала рабо- 
тать новая областная музыкально- 
развлекательная радиостанция “Куз- 
басс ЕМ”. Работает она на частоте 
102,3 МГц. В ближайшее время пла- 
нирует перейти на круглосуточное 
вещание и начать ретрансляцию 


станции: 
Е-тай: 


_ программ в г. Новокузнецке, охватив 
| вещанием всю Кемеровскую об- 
_ ласть. 


НОВОСИБИРСК. В городе вышла 


_ в эфир новая радиостанция “Новое 
„ Радио”. Она работает с 03.00 до 
(| 15.00 на частоте 98,7 МГц. В ее про- 


граммах — музыка 60—70-х годов 


. и короткие выпуски новостей в нача- 
„ ле каждого часа. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АЗЕРБАЙДЖАН. “Радио Баку” 
вернулось на свою традиционную 
частоту 6110 кГц. Вещание ведется 
с 02.15 до 03.00, с 10.00 до 15.00 
ис 16.00 до 18.00. 

АРМЕНИЯ. Передача радиостан- 
ции “Голос Армении” на армянском 
языке принята с 16.00 до 16.45 на 
частоте 11690 кГц. Прием сопровож- 


Время — ОТС. 


дался сильными помехами от ра- 
дио Иордании, работавшего на 
этой же частоте на английском 
языке до 16.30. 

УКРАИНА, Харьков. Здесь на час- 
тоте 104,0 МГц заработал ретранс- 
лятор московской радиостанции 
“Монте-Карло”. Адрес Харьковского 
офиса станции: ул. Чернышевского, 
15, Харьков-57, 61057 Украина; те- 
лефон (0572) 28-2345. Программы 
“Монте-Карло” на Украине ретранс- 
лируются также в Донецке и Днепро- 
петровске. , 

Передачи радиостанции “Дови- 
ра” из Киева ретранслируются те- 
перь в Харькове на частоте 106,1 
МГц. Харьковская радиостанция 
“Радио-50”, сотрудничающая с ра- 
диостанцией “Модерн” из Санкт- 
Петербурга, продолжает свои 
эфирные эксперименты. Сейчас 
она ретранслирует программы ра- 
диоканала “Мелодия” из Санкт- 
Петербурга на частоте 73,79 МГц, 
а передачи харьковской станции 
“Радио-50 Модерн” по-прежнему 
ведутся на частоте 105,7 МГц. 

С 1 июня этого года вторая про- 
грамма Украинского радио трансли- 
руется всеми средневолновыми пере- 
датчиками с 17.30 до 21.00. До 03.30 
продолжают работу четыре передат- 
чика: в Киеве, Львове и Николаеве - 
на частоте 549 кГц; а в Октябрьском 
(Крым) - на частоте 1242 кГц. 

БОЛИВИЯ. Передачи радиостан- 
ции “Га Сгий 4е| Зиг” из Ла-Паца на 
испанском языке и языке аймара бы- 
ли приняты с 00.25 до 00.30 на час- 
тоте 4875 кГц. 

БРАЗИЛИЯ. Программы радио- 
станции “Раю ОНМизога Асгеапа” 
приняты с 23.55 до 00.38 на порту- 
гальском языке на частоте 4885 кГц. 
К сожалению, чаще всего на этой ча- 
стоте отмечалась мощная помеха от 
радиотелетайпной станции. 

ВЕНЕСУЭЛА. Передачи радио- 
станции “Есо$ ае| Тогбе$” приняты 
на испанском языке с 03.53 до 03.57 
на частоте 4980 кГц. 

ГВАТЕМАЛА. Программа радио- 
станции. “Рааю \Уегааа” принята 
в 11.02 на частоте 4502,52 кГц. 

ЗАМБИЯ. Радиостанция 
“Спизпап \осе” принята на анг- 
лийском языке в 19.35 на частоте 
4965 кГц. 

ИЗРАИЛЬ. Работающая на рус- 
ском языке радиостанция “Голос Из- 
раиля” вместо частоты 11605 кГц те- 
перь использует частоту 15605 кГц. 
Параллельная частота 9435 кГц оста- 
лась прежней. 

КОЛУМБИЯ. Передачи радио- 
станции “Раю Сагасо!” на испан- 
ском языке были слышны с 11.25 на 
вновь активизированной частоте 
5955 кГц. 

КОНГО. Передачи радиостан- 
ции “Раю Сопдо ВгагхгауШе” на 
французском и английском язы- 
ках приняты с 19.24 до 19.38 на 
частоте 5985 кГц. 

НИГЕРИЯ, Кадуна. Передачи ра- 
диостанции “Голос Нигерии” на ме- 
стном языке приняты с 18.05 до 
18.30 на частоте 6090 кГц. 


ПАРАГВАЙ. Передачи радиостан- 
ции “Вадюо Масюопа! ае! Рагадиау” из 
Асунсьона на испанском языке при- 
няты с 13.47 до 13.55 на частоте 
9737,5 кГц. 

ПЕРУ. Передачи радиостанции 
“а \ох Че Сатро$то$” приняты 
с 11.20 до 12.02 на частоте 6956,7 
кГц; станции “Ниатща 2000” — с 09.58 
до 10.05 на частоте 4747,2 кГц; стан- 
ции “Сога” из Лимы — с 10.30 до 
10.40 на частоте 4914,7 кГц; станции 
“Мааге ае 010$” из Пуэрто-Мальде- 
надо — в 10.45 на частоте 4950,1 
кГц. Все станции вещали на испан- 
ском языке. 

СОМАЛИ. Радио Могадишо при- 
нято в 17.40 и в 19.00 на частоте 
6690 кГц (в режиме ЦЗВ). 

США. Радиостанция “Голос Аме- 
рики”, ведущая передачи на русском 
языке с 18.00 до 19.00, перешла на 
новую частоту — 11865 кГц. Это поз- 
волило ей избежать сильных помех 
от других станций. 

УГАНДА. Передачи “Радио Уган- 
да” из Кампалы приняты примерно 
в 19.15 на частоте 5026,02 кГц на ан- 
глийском языке. 

ЧЕХИЯ. Радиостанция “Свобода” 
для вещания из Праги на русском 
языке с 06.00 до 08.00 использует 
новую частоту — 17810 кГц. Радио- 
станция “Прага” планирует начать 
вещание на русском языке в октябре 
текущего года. Передачи будут вес- 
тись в диапазоне коротких волн. 

ЧИЛИ. Радиостанция “Га \о7 
Си5пПапа” на испанском языке 
была слышна с 21.50 до 22.00 на 
частоте 9635 кГц. Параллельные 
частоты станции — 17680 и 21550 
кГц. На них передачи ведутся 
в режиме ЦЗВ. В 16.11 передачи 
“Та Мох СизНапа” были слышны на 
частоте 21500 кГц, ас 22.00 — на 
частотах 11745, 17680 и 21550 
кГц. \М\Меб-сайт станции: 

<ПИр://мимм/.уохси5апа.сот>. 

ХОРВАТИЯ. Программы ра- 
диостанции “Осиек” приняты на 
хорватском языке в 18.58 на час- 
тоте 1557 кГц. 

ЭКВАДОР. Радиостанция “Голос 
Анд” (“НС.В”) ведет вещание на рус- 
ском языке на западные регионы 
России с 03.30 до 04.30 на частоте 
11865 кГц. На государства Средней 
Азии ежедневно на частоте 11760 
кГц с 16.30 до 17.15 транслируются 
передачи на русском языке, 
ас 17.15 до 17.30 — на украинском. 

МЕЖДУНАРОДНАЯ —ОХ-КОНФЕ- 
РЕНЦИЯ В ИСПАНИИ 

С 13-го по 15 октября этого года 
ОХ-Ассоциация г. Барселоны и Евро- 
пейский ОХ-Совет проводят очеред- 
ную конференцию Европейского ОХ- 
Совета. Конференция пройдет в оте- 
ле “Ранчо Парк” в Кастелдефелсе 
(в 30 км к югу от Барселоны). При- 
глашаются все желающие ОХ-исты, 
слушатели передач коротковолно- 
вых радиостанций, работники ра-. 
диовещательных станций. Подроб- 
ности на сайте: | 

<ИИр://мимим.зм.пе/еахс/>. 


Хорошего приема и 73! 


УКВ КОНВЕРТЕР С 
РЕЖЕКТОРНЫМ ФИЛЬТРОМ 


А. ПАХОМОВ, г. Зерноград Ростовской обл. 


Прием удаленных УКВ ЧМ радиостанций может усложнить или 
сделать невозможным помеха от местного ТВ или УКВ ЧМ 
передатчика. Автор публикуемой статьи решил проблему таких помех 
введением на входе УКВ ЧМ конвертера режекторного фильтра. 


Наиболее простые пассивные одно- 
звенные последовательные или парал- 
лельные фильтры на нагрузке 75 Ом име- 
ют невысокую добротность и, следова- 
тельно, слишком широкую полосу режек- 
ции. Лучшими параметрами обладают 
комбинированные фильтры из последо- 
вательных и параллельных колебатель- 
ных контуров (Мишустин И. А. Повыше- 
ние помехоустойчивости радиолюби- 
тельского приема. - М.: Энергия, 1974). 
Как показала практика, хорошим качест- 
вом обладает режекторный фильтр 
-1С1С2 (рис. Т1,а). Его АЧХ, снятая при- 
бором Х1-7Б, показана на рис. 1,6. Ши- 
рина полосы режекции по уровню 
К = 0, 707 составляет не более 2 МГц при 
глубине подавления не менее 25 дБ. 

С учетом всего сказанного, был разра- 
ботан УКВ конвертер для приема радио- 
станций в диапазоне УКВ-1 на приемник 
с диапазоном УКВ-2 (рис. 2). Вход и выход 
конвертера объединены, поэтому отдель- 
ной антенны не требуется. 

Технические характеристики: 


Напряжение питания, В........ 6... 12 

Частота гетеродина, МГц. ...... 26 

Степень подавления мешающего сиг- 
нала, дБ, не менее ............... ао 


Гетеродин конвертера выполнен на 
транзисторах \Т2, УТ5 микросхемы ПАЛ 
с минимальным числом частотозадающих 
элементов —12, СЗи Сб. 

В данной конструкции выводы смеси- 
теля 2 и 3 микросхемы нагружены на сим- 
метричную катушку Е 3. Это обеспечивает 
баланс пар транзисторов \МТ1, \ТЗ и \Т4, 
\Т6 дифференциального каскада как по 
постоянному, так и по переменному токам 
и, как следствие, повышение чувствитель- 
ности. 

Важно обеспечить и оптимальную ве- 
личину коллекторных токов транзисторов 
смесителя, влияющую на уровень шума. 
Для микросхемы К174ПС1 минимальный 
уровень шума достигается при общем то- 
ке дифференциальных пар транзисторов 
около 1 МА. 


[1 1 


Входной сигнал через конденсатор С5 
поступает на базы транзисторов МТТ, \Тб. 
В дифференциальном каскаде он смеши- 
вается с сигналом гетеродина, преобразу- 
ется по частоте и подается на выход через 
конденсатор С4. В выходном спектре при- 
сутствует суммарная составляющая, кото- 
рая содержит сигналы радиостанций 
УКВ-1, перенесенные вюбласть частот ди- 
апазона УКВ-2. 

В конвертере применены резисторы 
МЛТ- 0,125, конденсаторы КМ или КТ, 
С2 - подстроечный типа КТ4-21. Для ста- 
бильности настройки желательно, чтобы 
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Рис. 2 И 


конденсаторы С1 — СЗ и Сб имели мини- 
мальное значение ТКЕ. 

Катушка гетеродина 12 намотана виток 
к витку на каркасе диаметром 8 мм с под- 
строечником от броневого магнитопрово- 
даСБ-1Таи содержит 5 витков провода ПЭВ 
или ПЭЛ диаметром 0,56 мм. Таким же 
проводом виток к витку, но без каркаса, 


Рис. 1 


96 ЕМЩ 


на оправке диаметром 5 мм намотана ка- 
тушка (3, которая содержит 10 витков с от- 
водом от середины. Катушка 11 выполнена 
проводом диаметром 0,95 мм и содержит 
4 витка, нанамотанных на оправке диамет- 
ром 5 мм снебольшим шагом. 

Все детали размещены на односторон- 
ней печатной плате из фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1...2 мм 
(рис. 3). Элементы гетеродина и входные 
цепи разделены печатным проводником, 
выполняющим роль “экрана.” В отверстие 
диаметром 8 мм вклеивают каркас катуш- 
ки |2. Отверстие диаметром 3 мм предназ- 
начено для крепления конвертера к шасси 
радиоприемника. Конвертер питается от 
радиоприемника стабилизированным на- 
пряжением 6...12 В и потребляет ток в пре- 
делах 1,5...4 мА. 

Для настройки режекторного фильтра 
подключают высокочастотный милли- 
вольтметр к выходу тракта ПЧ приемника. 
Систему АРУ (если она есть) следует от- 
ключить. Настроив радиоприемник на ме- 
шающий сигнал, вращением ротора кон- 
денсатора С? добиваются минимума пока- 
заний милливолымет- 
ра. При точной наст- 
ройке фильтра сигнал 
на выходе тракта ПЧ 
должен упасть в 25...30 
раз. Если такое подав- 
ление не достигается, 
то следует точнее по- 
добрать емкость кон- 
денсатора С1. При от- 
сутствии прибора 
фильтр настраивают 
“на слух” по макси- 
мальному подавлению 
побочных каналов при- 
ема. Большинство по- 
бочных каналов долж- 
но исчезнуть, а на их 
месте появиться по- 
лезные сигналы радио- 
станций УКВ-1. 

На требуемый диа- 
пазон настраиваются 
подстроечником ка- 
тушки гетеродина |2, 
ориентируясь по часто- 
там известных радиостанций. По оконча- 
нию этой настройки следует залить все ка- 
тушки и подстроечник катушки 12 парафи- 
ном (или другим влагостойким компаун- 
дом). Минимального уровня шумов доби- 
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Рис. 3 


ваются подбором резистора НЗ. Предпо- 
чтительно это сделать в паузе передачи, 
когла шумы не маскируются речевым или 
музыкальным сигналом. Для точного под- 
бора резистор ВЗ можно составить из двух, 
например, параллельно соединенных ре- 
зисторов сопротивлением 10 и 15 Ом. № 
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нальный компьютер. 


Одна из наиболее распростра- 
ненных микросхем энергонезави- 
симой памяти — АТЭЗС46 фирмы 
АТМЕГ. Для связи с микроконтрол- 


’ лером она снабжена последова- 


тельным интерфейсом, состоящим 
всего из трех одноразрядных шин 
ЗК (синхронизация), О! (вход дан- 


ХР1 ОВ-25М "ЁРТТ (ЕРТ?2)" +5 В 


001 АТЭЗС46 


ных) и ОО (выход данных). К этим 
шинам подключают параллельно 
все имеющиеся в устройстве узлы 
с таким интерфейсом. Данные пе- 
редают побитно, сопровождая каж- 
дый бит синхроимпульсом $К. 

В микросхеме АТЭЗС46 предус- 
мотрены также входы С$ (выбор 
кристалла) для перевода ее в ак- 
тивное состояние и ОВС (органи- 
зация). Если последний соединен 
с источником питания, в микросхе- 
ме образуются 64 шестнадцати- 
разрядные ячейки памяти, если 
с общим проводом - 128 восьми- 
разрядных ячеек. 

Для чтения содержимого или 
программирования с - помощью 
компьютера микросхему АТЭЗС46 
следует подключить к розетке пор- 
та ЕРТ1 или ЁЕРТ2, как показано на 


_ рисунке. Так как вход ОВС микро- 


схемы соединен с общим прово- 
дом, организация памяти -— вось- 
миразрядная. Напряжение +5 В ре- 
комендуется подать от внешнего 
источника, но можно воспользо- 
ваться и любой свободной выход- 
ной линией порта, программно ус- 
тановив на ней высокий логичес- 
кий уровень. 

Обслуживающая программа, 
приведенная в таблице, написана 
на БЕИСИКе (компилятор Ромег 
Вазс версии 2.101). Программа на- 


ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫХ 
МИКРОСХЕМ ПАМЯТИ 


А. ГОНЧАРЕНКО, г. Одесса, Украина 


Микросхемы энергонезависимой памяти с последовательным 
‚ вводом и выводом данных сегодня широко применяют для запо- 
минания установленных режимов и фиксированных настроек 
в телевизорах, магнитолах и другой бытовой технике. При ее ре- 
монте нередко возникает необходимость прочитать содержимое 
’ таких микросхем или записать в них новые данные. Обычно это 
` делают с помощью специальных устройств — программаторов. 
Но для Того, чтобы запрограммировать одну-две микросхемы 
` в любительских условиях, приобретать довольно дорогой про- 
грамматор невыгодно. С этим вполне справится обычный персо- 


чинает работу с запроса номера 
порта, к которому подключена мик- 
росхема. В зависимости от ответа 
оператора переменной ром при- 
сваивается значение базового ад- 
реса выбранного порта: 888 (шест- 
надцатиричное 378Н) для ЕРТ1 или 
632 (шестнадцатиричное 278Н) для 
ЕРТ2. Командой ощ ро\щ,0 на всех 
выводах шины данных порта уста- 
навливается напряжение низкого 
логического уровня. 

Далее оператору предлагается 
выбрать режим чтения данных из 
микросхемы или записи в нее 
и ввести имя файла, в котором бу- 
дет сохранена считанная или нахо- 
дится подготовленная к записи ин- 
формация. Тем, кто пользуется 
другими версиями БЕИСИКа, сле- 
дует иметь в виду, что синтаксис 
операторов для работы с файлами 
может быть иным. Прочитанные из 
микросхемы или записываемые 
в нее данные программа не только 
сохраняет в файле или читает из 
него, но и выводит на экран мони- 
тора в виде шестнадцатиричного 
дампа. Процедуры чтения и записи 
данных несколько различаются, 
но используют для “общения” с ми- 
кросхемой одни и те же операции, 
оформленные в программе в виде 
функций: 

с$(пит) устанавливает логичес- 
кий уровень сигнала, подаваемого 
на вход С$ микросхемы памяти, 
в соответствии со значением свое- 
го параметра (0 или 1); 

$К(пит) выполняет аналогичную 
операцию для входа $К; 

$Кои{ формирует импульс син- 
хронизации; 

ае! и ае1 формируют интервалы 
времени, равные соответственно 
длительности синхроимпульсов и па- 
уз между ними. Максимальная часто- 
та синхроимпульсов для разных мо- 
дификаций микросхемы АТЭЗСА6 
может находиться в пределах от 0,25 
до 2 МГц, минимальная - равна нулю. 
При необходимости частоту генери- 
руемых компьютером импульсов 
можно изменить, задав в функциях 
ае! и ае!1 другие предельные значе- 
ния переменной 1; 


$ИИИп читает байт данных с вы- 
хода ОО микросхемы; 

атсй!р(пит), зПЩочц((аааге$$) 
и зПШоща(одата) служат для запи- 
си информации в микросхему че- 
рез вход 0!. Первая заносит в нее 
один бит, значение которого зада- 
но параметром пит. Вторая запи- 
сывает семиразрядный адрес, по- 
следняя — байт данных. 

Внутреннее устройство управ- 
ления микросхемы АТЭЗС46 прини- 
мает и выполняет команды, посту- 
пающие по линии О0|!. Каждая 
команда начинается стартовым би- 
том, равным логической 1, за кото- 
рым следуют два бита кода опера- 
ции и необходимое число битов ад- 
реса ячейки памяти и данных. Пе- 
ред подачей каждой команды на 
входе С$ необходимо установить 
высокий логический уровень, по- 
сле ее завершения - низкий. 

Команда чтения данных (ВЕАО) 
имеет код операции 10, за которым 
следует адрес ячейки. В ответ мик- 
росхема выдаст на выход ОО хра- 
нящийся по указанному адресу 
байт данных, который можно про- 
читать с помощью функции $ПИ т. 

После включения питания микро- 
схема АТЭЗС46 автоматически пере- 
ходит в режим, в котором стирание 
и запись данных запрещены, чем 
предотвращается их случайная пор- 
ча. Поэтому перед тем, как записы- 
вать в нее данные, необходимо раз- 
решить эту операцию, подав команду 
ЕМЕМ — Егазе/ \ие ЕпаШе (разре- 
шить стирание/запись). Ее код опе- 
рации - 00, за которым следует ад- 
рес 11ххххх. Значения последних пя- 
ти битов адреса команда ЕМЕМ не 
анализирует, и они могут быть любы- 
ми. Однажды поданная команда 
ЕМ/ЕМ действует доее отмены специ- 
альной командой или до выключения 
питания микросхемы. 

Команда записи (М/НТЕ) имеет 
код операции 01, за которым сле- 
дуют адрес ячейки и записывае- 
мый байт данных. Получив такую 
команду, устройство управления 
начинает выполнять внутренний 
цикл записи, длительность которо- 
го не более 10 мс. До его оконча- 
ния микросхема не реагирует на 
новые команды. Если в это время 
подать на вход С$ короткий им- 
пульс низкого логического уровня, 
на выходе ОО установится и будет 
сохраняться до завершения цикла 
низкий уровень. Как только он сме- 
нится высоким, необходимо уста- 
новить низкий уровень на входе 
С$, после чего микросхема готова 
к приему новых команд. Если упо- 
мянутый импульс на вход С$ не по- 
давать или подать его после завер- 
шения цикла записи, состояние 
выхода [ОО останется высокоимпе- 
дансным. 

Кроме рассмотренных команд 
имеются и другие: запретить стира-` 
ние/запись (Е\М/О$), записать кон- 
станту во все ячейки памяти (\М/ВАГ), 
стереть все ячейки памяти (ЕВА!.). 
На практике их применяют сравни- 
тельно редко. Описание всех ко- 


СТ$: СОБОР 15,0 

РЕТМТ "Программатор ЕЕРВОМ АТ9ЗС46."; 

РЕТМТ " Автор - Алексей Гончаренко": РАТИТ 

$1 =0: $2 =0: $3 =0 

10 СОЬОК 15,3 

РКТМТ "К какому порту подключена микросхема?"; 
РЕТМТ " ГРТ1 - 1, 1ТРТ2 - 2": СОГШОК 7,0 

ТМРОТ у 

ТЕ у = 1 ТНЕМ роке = 888: СОТО 20 

ТЕ у = 2 ТНЕМ роге = 632: СОТО 20 

СОТОК 15,4: РЕЮТМТ "ОШИБКА, ПОПРОБУЙТЕ ЕЩЕ РАЗ" 
сото 10 

20 ООТ роге, 0 

СОШОК 15,3: РЕТМТ "Выберите операцию:"; 

РЕТМТ " В - читать, И - программировать" 
СОТОЕ 7,0: ТМРОТ 26$ 

ТР 2с$ = "В" ОБ 2с$ = "к" ТНЕМ СОТО 30 

ТЕ 205$ = "М" ОБ 2е$ = "м" ТНЕМ бОТО 40 

СОТОЕ 15,4: РЕТМТ "ОШИБКА, ПОПРОБУЙТЕ ЕЩЕ РАЗ" 
РГАУ "еЕеЕеЕе": СОТО 20 

30 КЕМ Чтение из микросхемы 

СОГОК 15,3 

РКТМТ "В какой файл записать прочитанные данные" 
СОГОК 7,0: ТМРОТ х$: 

ОРЕМ х$ ЕОК ВТМАКУ АЗ #1 ТЕМ = 128 

СОГОВ 15,3 

РОК ааагез$ = 0 ТО 127 

КЕМ Команда КЕАШО. Стартовый бит 

с = зКоаФ: с = а1пср1р (1) :с=с$(1) 

РЕМ Код операции - 10 

с = зКоа$: с = Яап ср1р (1): 

с = Ко: с = ЯЧапср1р (0) 

КЕМ Записываем адрес и читаем байт данных 

с = зКоа@: с = $701Ебоц® (аааге$5): 

с = $61611: с = с5(0) 

ВЕМ Сохраняем прочитанный байт в файле 

РОТ$ #1, срг$(аафа1п): с = @а13р (ааагез$, ааба1п) 
МЕХТ аааге$$ 

СОТО 50 

40 ВБЕМ Программирование микросхемы 

СОГОВ 15,З:РВТМТ "Из какого файла читать данные" 
СОГОК 7,0:ТМРОТ х$ 

ОРЕМ х$ ЕОК ВТМАКУ АЗ #1 ТЕМ = 128 


СОГОК 15,3 

С=ае1 

КЕМ Команда ЕМЕМ 

с = Кой: с = А1пей1ар (1): с = с5(1) 
с = зкоа: с = апсей1р (0): 

с = зКом: с = Я1осв1р (0) 

с = зкоц$: с = АаосЬ1р (1): 

с = 5КоцЕ: с = Я1осрар (1) 

РОК 1 = 1 ТО: с = $Коче: МЕХТ 1 


с = $5(0): с 
ВЕМ Цикл записи 
РОК ааагез$$ = 0 ТО 127 
РЕМ Читаем очередной байт из файла 
СЕТ$ #1,1,п$: А=АЗС (п$): с = @41зр(аЯагезз, а) 
ВБЕМ Команда ЯКТТЕ 

= Код: с = аюосьар (1): с = с3з(1) 


$5КоЦ®: с = 65(1): ООТ роге, 0 


= 5Коц$: с = Ч1пев1р (0): 
= $Коц$: с = Я1аевар (1) 
= $11Е$оа$ (а4ате$5): 


= 511ЕбоцбА(а) 
= с5(0): с = $ХощЕ: с = 65(1) 
ОВ 1 = 1 ТОБ: с = $5Ком®: МЕХТ 1 
с = 41: с = $$(9) 
НЕХТ ааагкез55 


с 
с 
[> 
с = эко: с 
с 
с 
Е 


50 РЕАТЫТ СОБОЮ 15,4: РАЕАТМТ "ГОТОВО"; 
СОБОЕ 7,0: РВТЫТ: ВЕЕР; ВЕЕР 


РОМСТТОМ с5 (пам) 

ЗНАРЕО роге, 51, $52, $53 

$51 =0: 1Е пам = 1 ТНЕМ $1 = 1 
ОЧТ роге, $1 + $2 + $3 

ЕМО РОНСТТОМ 


РОНСТТОМ Че1 
РОК 1 = 1 ТО 1000: НЕХТ 1 
ЕМО РОМСТТОН 


ЕОМСТТОМ &ае11 
ЕОЮ 1 = 1 ТО 500: МЕХТ 1 
ЕМР РОМСТТОМ 


РОМСТТОМ А1псЬ1р (пам) 

ЗНАКЕР роге, $1, 52, 53 

$3 = 0: ТЕ пам = 1 ТНЕМ $3 = 4 
ОПТ роге, 51 + 52 + 53 

ЕМО РОМСТТОН 


ЕОМСТТОМ 915р (ааг, Ча®) 

ТЕ ааг МОР 16 > 0 ТНЕМ СОТО 100 
РЕТМТ -: ТЕ ааг < 16 ТНЕМ РЬТМТ "0'; 
РЕГТМТ НЕХ$(аах); ": "; 

100 ТЕ Заб < 16 ТНЕМ РЕТМТ "0"; 
РКЕТМТ НЕХ$(аа*); ""; 

ЕМР РОМСТТОН 


РОМСТТОМ $101Е61п 

ЗНАБКЕО роге, АЧаба1п 

ЧаЕа1т = 0 

РОЕ 1 = 7 ТО О ЗТЕР -1 

жа бз эк (1) 

У = ТМР (рог 1): с = зК(0): у=у АХО 32: 
ТЕ у <> 0 ТНЕМ Аааба1п = Чабазт + а 

МЕХТ 1 

ЕМО РОМСТТОМ 


+1! 


ЕОНСТТОМ 511ЕФСоче (аааге55) 

РОК 1 = 6 ТО 0 $ТЕР -1 

а = 2 ^ 1: ааагез$1 = ааагез$ АМО а 
ТЕ ааагез$1 = О ТНЕМ с = А1пейзр (0) 

ТЕ ааагез$1 <> О ТНЕМ с = АпсЬ1р (1) 
с = $5КоцЕ 

МЕХТ 1 

ЕКР ЕРОМСТТОН 


ЕОМСТТОМН 5В1ЕсоаеаА (одафа) 

РОК 1 = 7 ТО 0 ЗТЕР -1 

а = 2 ^ 1: оааба1 = одаба АМО а 
ТЕ оЧафа1 = 0 ТНЕМ с = аАпевар (0) 
ТЕ оЯафа1 <> 0 ТНЕМ с = ОпсЬ1р (1) 
с = $Коц® 

МЕХТ 1 

ЕМР РОНМСТТОН 


ЕОМСТТОМ эк (пап) 

ЗНАКЕО роге, 51, $2, $3 

$2 = 0: ТР пам = 1 ТНЕМ $2 = 2 
ОПТ роге, 21 + 22 + 53 

ЕМР РОМСТТОМ 


ЕОМСТТОМ зКоц& 
с = $К(1): с = ае\: с 
ЕМО РОМСТТОН 


$К (0): с = ае11 
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манд, как и другие подробности уст- 
ройства и работы микросхемы 
АТЭЗС46, можно найти в [1, 2]. 
Описанную программу с неболь- 
шими доработками можно приме- 
нить для программирования любой 
микросхемы памяти семейства 
АТЭЗСхх, задав соответствующий 
интервал адресов. Например, мик- 


росхема АТЭЗС56 содержит 256, 
а АТЭЗС66 - 512 восьмиразрядных 
ячеек памяти. На сайте Цр.радио.ги 
можно найти файл 93Х16.ЕХЕ - ва- 
риант программы, предназначен- 
ный для работы с микросхемой 
АТЭЗС46 в шестнадцатиразрядном 
режиме (вход ОНС соединен с ис- 
точником питания). 
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РАДИО №9, 2000. 


_ Тел. 207-89-00 


КАК РАСШИРИТЬ 
ВОЗМОЖНОСТИ ДЖОЙСТИКА 


В. СОЛОНИН, г. Конотоп, Украина 


Многие компьютерные игры требуют управления не только 
джойстиком, но и введением команд с клавиатуры. Однако дер- 
жать при себе во время игры оба эти устройства очень неудобно. 
Применив программируемую логическую матрицу (ПЛМ) 556РТТ, 
автор решил проблему, заменив “клавиатурные” команды ком- 
бинациями нажатий кнопок джойстика. 


Игровые программы для компьютера 
ГХ-Зресит построены, как правило, та- 
ким образом, что после запуска они не 
входят автоматически в режим управле- 
ния джойстиком; для этого приходится 
нажать несколько клавиш. Необходи- 
мость воспользоваться клавиатурой ино- 
гда возникает и в процессе игры. Напри- 
мер, чтобы начать новый сеанс, заменить 
игру, нужно нажать кнопку начальной ус- 
тановки. А это значит, что игрок не может 
с джойстиком в руках надолго отойти от 
компьютера, сесть в кресло или лечь на 
диван. Ради того, чтобы нажать одну-две 
клавиши, нужно довольно часто подхо- 
дить к компьютеру. 

Некоторые игры вообще не рассчи- 
таны на управление только джойсти- 
ком. Приходится интенсивно использо- 
вать клавиатуру, которая от этого быст- 
ро выходит из строя. К тому же клави- 
ши, управляющие направлением дви- 
жения фигур и стрельбой, бывают вы- 
браны неудачно (например, располо- 
жены на клавиатуре в ряд), что зачастую 
влияет на результат. Было бы заманчи- 
во, не меняя программ, передать джой- 
стику управление и такими играми. 

Сегодня наиболее распространены 
“кнопочные” джойстики, имеющие пять 
удобно размещенных кнопок для указа- 


Квыв. 20 001, выв. 28 002, 


ния четырех а движения 
и стрельбы. Для выполнения других 
операций (вводить управляющие игрой 
символы) можно воспользоваться все- 
возможными комбинациями нажатия 
кнопок. Но решение этой задачи тради- 
ционным способом с помощью микро- 
схем малой и средней степени интегра- 
ции приводит к созданию слишком до- 
рогого и сложного устройства. 

В промышленной аппаратуре широ- 
ко применяются пока мало известные 
радиолюбителям микросхемы ПЛМ, 
специально предназначенные для реа- 
лизации сложной комбинационной ло- 
гики. Одна из них - 556РТ1 — может од- 
новременно вычислять 8 логических 
функций от 16 входных переменных, 
причем последние могут входить в ло- 
гические выражения в 48-ми различных 
комбинациях. По своему устройству 
она подобна ППЗУ той же серии 556. 
Чтобы реализовать нужные функции, 
с помощью программатора пережигают 
плавкие перемычки на кристалле мик- 
росхемы. Методику программирова- 
ния, функциональные схемы програм- 
маторов и принципиальные схемы их 
блоков можно найти в [1-8]. 

Схема доработки компьютера 7Х- 
бреснит показана на рисунке. Джой- 
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стик (через инверторы микросхемы 003) 
и клавиатура остаются подключенными 
к компьютеру обычным образом и про- 
должают выполнять свои функции. Кон- 
такты кнопок джойстика ЗВ1-$В5 допол- 
нительно соединяют с входами А1-Аб, 
а линии АЗ-А15 шины адреса процессо- 
ра - с входами А7-А14 ПЛМ 556РТ1 
(002). Вход Аб оставлен свободным. Вы- 
ходы микросхемы 02 (с открытым кол- 
лектором) подключают к порту клавиату- 
ры ({КЕО-КЕ4) параллельно последней 
иклинии начальной установки. 

Нужно учитывать, что во многих ва- 
риантах компьютера 7Х-Зресгит шина 
адреса процессора перегружена. По- 
этому соединять с ней клавиатуру и до- 
полнительную нагрузку (входы ПЛМ) 
рекомендуется через шинный форми- 
рователь КР58ОВА86 (001). Иногда он 
уже имеется в компьютере, например, 
если к нему подключен дисковод. 

Такой буфер повысит надежность 
работы клавиатуры. Дело в том, что для 
уменьшения нагрузки на шину адреса 
разработчики компьютера соединили 
входы порта клавиатуры с источником 
питания через резисторы большого но- 
минала (15 кОм). В результате, после 
отпускания клавиши, паразитные емко- 
сти перезаряжаются слишком медлен- 
но, что приводит к ложным считывани- 
ям состояния клавиатуры. В некоторых 
играх этот дефект проявляется в виде 
хаотического перемещения курсора по 
экрану и самопроизвольного переклю- 
чения режимов. После установки шин- 
ного формирователя и уменьшения но- 
миналов нагрузочных резисторов до 
1 кОм подобные явления устраняются 
полностью. 

Когда выключатель $А1 разомкнут, 
выходы ПЛМ находятся в высокоимпе- 
дансном состоянии, и она не влияет на 
работу компьютера. Замкнув $ЗА1, ком- 
бинациями нажатых кнопок джойстика 
можно дублировать действия некото- 
рых клавиш. Это происходит за счет то- 
го, что “зашитая” в ПЛМ логическая 
функция повторяет на соответствую- 
щем входе порта клавиатуры состояние 
одного из разрядов адреса, имитируя 
таким образом соединение этих цепей 
контактами нажатой клавиши. 

Программа прошивки ПЛМ приведе- 
на втабл. 1. Из 48-ми имеющихся в ма- 
трице элементов 16И использовано 30. 
Пример подготовки кодов программи- 
рования элемента, имитирующего на- 
жатие клавиши “С”, приведен в табл. 2. 
Требуется подать сигнал с линии АЗ ши- 
ны данных (вход А!4 ПЛМ) на линию КЗ 
порта клавиатуры (выход В4 ПЛМ), если 
кнопки “Направо”, “Налево” и “Стрель- 
ба” нажаты вместе. 

В незапрограммированной ПЛМ 
каждый из входов А1-А1б соединен 
с соответствующим входом элемента 
16И через две плавкие перемычки, при- 
чем в цепи одной из них имеется инвер- 
тор. Если пережечь “инверсную” пере- 
мычку, аргумент поступит на вход эле- 
мента И непосредственно, а если “пря- 
мую” — проинвертированным. Пережи- 
гание обеих перемычек вообще исклю- 
чает данный аргумент из реализуемой 
функции. В двоичных разрядах кодов 
программирования удаляемые пере- 
мычки обозначают логическими 1. 


Кнопки 


нений 


А8-КЕЗ 
А9-КЕО 
АЭ-КЕ ! 
АЭ-КЕ2 
А10-КЕО 
А10-КЕЗ 
А11-КЕО 
А11-КЕ1 
А11-КЕ2 
А11-КЕ4 
А12-КьО 
А12-КЕ1 
А12-КЕ2 
А12-КЬЗ 
А12-КЕ4 


А12-КЬО 
А12-К-2 


А12-КЬО 
А12-КЕЗ 


А12-КЕО 
А12-КЕ4 


А12-КЬ2 
А12-КЕЗ 


А11-К4 
А12-КЕО 


А11-КЕ4 
А12-КЕ4 


А13-КЕО 
А13-КЕ4 
А14-КЕО 
А14-КЬ2 
А14-КЬЗ 
А15-КЬО 
А15-КЕ4 
НУ-СМО 
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Таблица 1 
Коды прожига перемычек (Нех) 


и и | 

прямых |инверсных или 
РЕЕЗ ЕЕАС Е7 
ЕЕЕВ ЕЕ74 ЕЕ 
ЕЕЕЗ ЕЕ7С ЕС 
РЕЕЕ ЕЕб1 ЕВ 
РЕЕ7 РЕР8 ЕЕ | 
РЕЕО РЕЕ2 7 | 
ЕЕЕ5 РОЕА ЕЕ 
ЕЕЕ9 РОЕб ЕО 
ЕЕЕб ЕОЕ9 ЕВ 
ЕЕЕА ЕОЕО ЕТ 
ЕЕЕО ЕВЕЕ ЕЕ 
ЕРЕС ЕВЕЗ ЕО 
ЕЕЕБ ЕВЕЕ | ЕВ 
ЕЕЕА ЕВЕ {| 7 
ГРЕБ | РВЕВ ЕЕ 
РЕР1 | ЕВЕЕ РА 
ЕЕЕ8 ЕВЕ7 Еб 
ЕЕЕ4 ЕВЕВ ЕЕ 
ЕЕЕ9 ЕВЕб ЕЗ 
ЕЕЕ2 Е9ЕО ЕЕ 
ЕЕЕ2 ЕВЕО ЕЕ 
ЕРЕб Р9Е9 ЕЕ 
ЕЕЕЕ Е7Е1 ЕЕ 
РЕЕА Е7Е5 ЕЕ 
ЕЕЕБ ЕЕЕ2 ЕЕ 
ЕЕЕ7 ЕРЕ8 ЕВ 
ЕЕЕВ ЕРЕ4 Е7 
ЕЕЕР ОЕРО ЕЕ 
ЕЕЕС ОРЕЗ ЕЕ 
ЕЕЕЕ ЕЕЕО ОЕ 


Нажатая кнопка - ®; ненажатая - О; состояние безразлично - Хх. 


В нашем случае нажатым кнопкам 
джойстика соответствуют логические 0 
на соединенных с ними входах ПЛМ. 
Для реализации функции И их необходи- 
мо проинвертировать, удалив “прямые” 
перемычки. А в разрядах, связанных 
с кнопками, в данной комбинации не на- 
жатыми, удаляют “инверсные”. Далее за- 
дают используемую линию шины адреса. 
Так как активный логический уровень на 
ней низкий, в соответствующем разряде 
кода также удаляют “прямую” перемычку, 
оставив “инверсную”. Остается отклю- 
чить неиспользуемые входы, удалив обе 
перемычки в их разрядах. 

Матрица ИЛИ состоит из восьми (по 
одному на каждый выход) элементов 
4ЗИЛИ, входы которых через перемыч- 
ки соединены с выходами матрицы 
И. Таким образом, на выходе каждого 
из элементов 16И имеется восемь пе- 
ремычек, пережигая которые его от- 
ключают от соответствующего элемен- 
та 4ЗИЛИ, а значит, и от выхода ПЛМ. 
Выходу В1 соответствует младший, 
а В8 — старший разряд кода програм- 
мирования. Чтобы оставить нужное нам 


соединение с выходом В4, зададим код 
ОР7Н. Если при программировании бы- 
ла допущена ошибка или возникла не- 
обходимость заменить одну функцию 
другой, пережигают все перемычки 
(код ОРЕН), полностью отключая ненуж- 
ный элемент И от выходов. Вместо него 
программируют один из оставшихся 
неиспользованными. Пока такие эле- 
менты есть, операцию можно повторять 
неоднократно, совершенствуя и допол- 
няя алгоритм работы джойстика. 
Обратите внимание, что кнопка “На- 
лево” имитирует нажатие клавиши “5”, 
независимо от состояния кнопки 
“Вверх”. Аналогично кнопка “Вверх” ими- 
тирует нажатие клавиши “7”, независимо 
от состояния кнопки “Налево”. Поэтому 


одновременное нажатие этих кнопок для - 


компьютера эквивалентно такому же на- 
жатию упомянутых клавиш. Это относит- 
ся и к кнопкам “Вниз” и “Направо”, ими- 
тирующим клавиши “6” и “8”. Для комби- 
нации клавиш “0” и “5” потребовалось по 
два элемента И и ИЛИ. Это необходимо, 
чтобы в цепь КО не попал сигнал А11, 
а в цепь КЕ4 - сигнал А12. 


Коды (Нех) 


Таблица 2 


ПЛМ | Прямые | Инверсн. | 
А1 1 0 
а А2 1 0 
(1) АЗ . 0 1 
А4 0 1 
(С) А5 1 0 
— Аб 1 1 
А7 1 0 
А8 1 1 
А9 1 1 
А10 1 1 
А11 1 1 
А12 1 1 
А1З 1 1 
А14 1 1 
А15 1 1 
А1б 1 1 


ЕЕЕЗ ЕЕАС 


Нетрудно заметить, что когда за- 
данные клавиши нажаты, незаданные 
свободны, а на выбранной линии шины 
адреса логический 0, на выходе ПЛМ 
вместо требующегося логического 0 
появится 1. Однако предусмотрена воз- 
можность проинвертировать выходные 
сигналы, прожигая перемычки матрицы 
НЕ. В нашем случае это необходимо 
сделать, удалив их все. 

Аналогичным образом можно запро- 
граммировать ПЛМ для работы с джой- 
стиком, имеющим нормально замкнутые 
контакты. При необходимости с ее помо- 
щью можно подключить к компьютеру 
клавиатуру, внутренние соединения меж- 
ду клавишами которой не соответствуют 
“стандарту” 7Х-Зрестит (например, кла- 
виатуру “Электроника МС 7007”). 

Пользуясь расширенными возмож- 
ностями джойстика, следует иметь 
в виду, что иногда вместе с нужной кла- 
вишей он имитирует нажатие несколь- 
ких других. Это происходит из-за того, 
что нажать все нужные кнопки одновре- 
менно невозможно и все промежуточ- 
ные состояния, кратковременно возни- 
кающие в процессе набора комбина- 
ции, могут быть восприняты как нажа- 
тия соответствующих клавиш. К счас- 
тью, многие игровые программы не ре- 
агируют на это. Если же ввести требую- 
щийся символ никак не удается, попро- 
буйте нажать кнопки в нужном сочета- 
нии при разомкнутом выключателе $А1. 
Затем, удерживая их, замкните выклю- 
чатель. 
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“ВТОРАЯ ЖИЗНЬ” ПАССИКА 


Во многих магнитофонах после дли- 
тельной эксплуатации пассики растя- 
гиваются. В результате становится за- 
метной детонация, ухудшается пере- 
мотка ленты. Если пассик без трещин, 
можно продлить срок его службы. Для 
этого нужно налить воду в небольшую 
металлическую посуду, положить в нее 
пассик и, поставив на плиту, кипятить 
не более 5—7 минут. За это время рас- 
тянутый пассик приобретет первона- 
чальную форму. 


ОЧИСТКА ВИДЕОГОЛОВОК 


Для чистки видеоголовок не обяза- 
тельно вскрывать видеомагнитофон 
или приобретать специальные чистя- 
щие кассеты. Мы предлагаем 
попробовать следующий способ. Надо 
взять любую видеокассету и вставить 
ее в кассетоприемник. Во время за- 
правки кассеты чистящая щетка, кото- 
рая установлена в механизме заправки 
большинства современных видеомаг- 
нитофонов, на несколько мгновений ка- 
сается головки, очищая ее. Повторив 
эту операцию подряд 15—20 раз, доби- 
ваются очистки видеоголовок. 

* * * 

Указанные способы неоднократно 
проверены на практике и дали хорошие 
результаты. к. 


УСТРОЙСТВА НА 
МИКРОКОНТРОЛЛЕРАХ 78 


А. ОЛЬХОВСКИИ, С. ЩЕГЛОВ, А. МАТЕВОСОВ, 


К. ЧЕРНЯВСКИЙ, г. Москва 
РЕГУЛЯТОР МОЩНОСТИ 


Регулятор мощности (РМ) нагрузки 
или “темнитель” обеспечивает авто- 
матическое изменение мощности, 
подводимой к световой нагрузке, 
до различных заданных уровней. Зна- 
чения верхнего и нижнего уровней, 
а также время перехода между ними 
задает пользователь. РМ позволяет 
не только устанавливать комфортный 
уровень освещенности помещений 
и залов, но и реализовать плавное его 
включение в течение заданного вре- 
мени, а также увеличить эксплуатаци- 
онный ресурс ламп накаливания. 

Управляют прибором с помощью 
кнопок и трехразрядного индикатора. 
РМ может работать как в ручном, так 
и автоматическом режиме. В первом 
случае подбирают требуемую яркость 
свечения ламп, увеличивая или умень- 
шая подводимую к ним мощность с ша- 
гом 5 %, аво втором — регулятор авто- 
матически плавно изменяет выходную 
мощность в заданном интервале за ус- 
тановленное время. Граничные значе- 
ния уровней мощности выбирают 
в пределах 0...99 % (с шагом 5 %, по- 
следний — 4 %), а интервал времени 
перехода между ними — в пределах 
0...60 с (с шагом 5 с). 

РМ можно использовать для обслу- 
живания не только световой, 
но и иной активной сетевой нагрузки 
(например, нагревателей различных 
типов, в том числе паяльников и т. п.). 

Основные технические характери- 
стики прибора: напряжение питания - 
220 В +20 %; потребляемый ток - не 
более 60 мА; интервал температур ок- 
ружающей среды - от 0 до +60 °С. 

Максимальное значение тока на- 
грузки и предельное значение комму- 
тируемой мощности определяются 
используемым симистором и его теп- 
лоотводом. 

Основа РМ — два микроконтролле- 
ра. Один из них - главный или веду- 
щий пары - расположен на дорабо- 
танной плате ПУ (рис. 5), описанного 
в “Радио”, № 7. На ней имеется ряд 
контактов Х2 (Х1Р) для подключения 
по последовательному интерфейсу 
5Р! ведомого устройства, функции ко- 
торого в регуляторе выполняет плата 
передней панели (рис. 6). На ней рас- 
положен второй (ведомый) микрокон- 
троллер пары 001 счастотозадающей 
цепью, аналогичной используемой 
в описанных ранее конструкциях, 
а также трехразрядный индикатор 
НС1, кнопки $5В1—$В4 и микросхема 
0$1 энергонезависимой памяти. На- 
личие индикатора и кнопок упрощает 
выбор режима работы, а энергонеза- 
висимая память сохраняет выбранный 
режим после отключения питания 
прибора. 


Главный микроконтроллер пары 
обслуживает кнопки и узел энерго- 
независимой памяти, вырабатывает 
управляющие сигналы для силовой 
цепи коммутации прибора, а также 
генерирует информационные коды 
для процессора индикатора. Второй 
микроконтроллер работает син- 
хронно с первым и отвечает только 
за преобразование его информаци- 
онных кодов в импульсы динамичес- 
кого управления цифровым индика- 
тором. 

Микроконтроллеры РМ питаются 
от умощненного бестрансформа- 
торного источника ПУ, в котором ем- 
кость конденсатора СЗ увеличена до 
1 мкФ, а сопротивление резистора 
В1 уменьшено до 24 Ом. В качестве 
001 использован более мощный 
микроконтроллер 286ЕО0408РЗС. 
Кроме того, на плате ПУ в этом при- 
менении устанавливают восьмикон- 
тактный (вместо шестиконтактного) 
разъем Х2 (Х1Р), задействуют порты 
Р2.6, Р2.7, исключают резисторы 
В7, В8 (их функции выполняет рези- 
стор В1 платы передней панели), 
симистор \/$1 и цепи \05С7, \06С8 
(вместо них используют соответст- 
вующие цепи на плате передней па- 
нели). В остальном устройство, со- 
бранное на плате ПУ для РМ, анало- 
гично описанному в первой части 
статьи. 

Для исключения сбоев в работе 
прибора в качестве защитных диодов 
\01—\03 порта РЗ микроконтролле- 
ра 001 (рис. 6) применены диоды 
с малым прямым падением напряже- 
ния (допустимо использование дио- 
дов ДЗ10, ДЗ11 или любых сигналь- 
ных диодов Шоттки). 

Соединив платы ПУ и передней 
панели проводами длиной не более 
200 мм и разместив их вместе с си- 
мистором \$1 и его теплоотводом 
в подходящем корпусе, получим го- 
товый РМ на определенную мощ- 
ность. Коды “прошивки” ППЗУ микро- 
контроллеров плат ПУ и передней па- 
нели приведены соответственно 
в табл. би?7. 

Индикатор РМ может находиться 
в следующих трех режимах: индика- 
ции установочных параметров авто- 
матического режима, их коррекции 
и индикации текущего значения мощ- 
ности. Первый отображает параметр, 
а второй и третий - его значения. 

Параметры индикатора делятся на 
параметры автоматического режима 
и параметры, характеризующие теку- 
щее значение выходной мощности 
прибора. Параметров автоматическо- 
го режима три: Ё - значение мощности 
первой (нижней) ступени, Н -— второй 
(верхней) ступени, Ё- время перехода 
от одного из них до другого. 
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Параметров, характеризующих теку- 
щее значение подводимой к нагрузке 
мощности, тоже три: о - начальный уро- 
вень (всегда 0 %), и - мощность первой 
(нижней) ступени, и - то же, второй 
(верхней) ступени. Элементы первого 
разряда индикатора НС1, формирую- 
щие символы, выделенные жирным 
шрифтом, указаны в табл. 8. 

В разрядах значений параметров ин- 
дикатор отображает либо уровень мощ- 
ности, выдаваемой на нагрузку 
(0...99%), либо временной интервал 
плавного изменения в автоматическом 
режиме выходной мощности между ус- 
тановленными уровнями (0...60 с). 

В зависимости от вида индикации 
функции кнопок управления работой 
прибора различны (табл. 9). Так, нуж- 
ный параметр в режиме индикации 
выбирают последовательным нажати- 
ем кнопки $В2 по кольцу: Ё, Н, & #,Ё, 
Н,..., где # - один из параметров, ха- 
рактеризующих текущее состояние 
нагрузки (0, и, и). При этом во втором 
и третьем разрядах индикатора отоб- 
ражается значение текущих устано- 
вочных параметров автоматического 


режима по каждому параметру (если 
выбраны Ё, Н, #) или текущее значе- 
ние выдаваемой на нагрузку мощнос- 
ти (если выбрано #). 

Для ввода нового значения любого 
из параметров автоматического режи- 
ма следует в режиме индикации вы- 
брать необходимый (с помощью $В2) 
и нажатием кнопки $84 перевести 
прибор в режим коррекции его значе- 
ния. Подтверждением того, что прибор 
находится в этом режиме, является 
мерцание децимальной точки первого 
разряда индикатора. Изменяют пара- 
метр последовательным нажатием 
кнопок 5В1 или $5ВЗ: при однократном 
нажатии первой его значение 
уменьшается с шагом 5 единиц, а при 
нажатии второй - увеличивается с та- 
ким же шагом. В заключение нажима- 
ют на кнопку $В4, и новое значение па- 
раметра сохраняется в энергонезави- 
симой памяти прибора в качестве те- 
кущего. Если же по какой-либо причи- 
не результат коррекции необходимо 
отменить и вернуться к прежнему зна- 
чению параметра, нажимают на кнопку 
5В2. В обоих случаях нажатие кнопки 


(5В4 или $82) возвращает индикатор 
из режима коррекции в режим индика- 
ции (мерцание децимальной точки 
первого разряда прекратится). 

Для работы прибора в автоматиче- 
ском режиме предварительно выстав- 
ляют соответствующие значения па- 
раметров Ё, Ни Ё в режиме коррек- 
ции. Затем с помощью кнопки $ЗВ2 пе- 
реключают прибор в режим индика- 
ции текущего значения выводимой 
мощности (о, и, и). Теперь кнопками 
ЗВ1 и $В3 можно изменять текущий 
уровень мощности в соответствии 
с предварительно введенными уста- 
новочными значениями автоматичес- 
кого режима (Ё, Н, ®. 

При отработке автоматического 
перехода между ступенями выходной 
мощности второй и третий разряды 
НС1 мерцают, индицируя процесс ее 
изменения. Если мигает значение 
первой ступени (и) - осуществляется 
переход к нижней ступени, а если вто- 
рой (и) - к верхней. Переходы, свя- 
занные с начальной ступенью (о), все- 
гда производятся с “жестко” заданной 
максимально допустимой скоростью 
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Таблица 6 
01С0 03 60 Еб 6Е 69 ОА 16 03 37 42 РЕ ВВ 01 ЕЕ Р9 36 
0120 Е4 36 37 ЕС 03 ЕС 5С 04 22 ЕР 16 ВЕ 00 С2 ви во 
01Е0 39 А2 В4 6В 03 Еб 39 80 АЕ ЕВ 34 42 ЕЕ 68 03 С7 
01Р0 ВЕ 22 Е9Э 22 ВО 21 РС 22 04 21 ЕР Е5 ЕР 33 АЕ Е8 
0200 21 90 ЕЕ 06 ЕЕ 28 АБ ЕЕ 33 АЕ Еб 00 06 #6 00 02 
0210 Е8 21 РО ЕЕБ ЕО ЕЕ 42 ЕЕ ЕВ 08 44 27 27 ЕВ 03 44 
0220 39 ЕЕ 68 34 РО Еб 90 Еб 42 Еб РС 05 06 02 48 ЕЗ 
0230 33 #8 ЕЕ 6С 04 02 ЕЕ бА ЕС Аб ЕЕ 64 7В 02 ЕС 63 
0240 44 27 ЕЕ Еб 38 19 РС 08 56 00 РЕ 90 ВЕ ЕВ 02 20 
0250 00 56 00 ЕО 46 00 02 6С 1Е бА ЕЕ РА ЕВ АР ЕС 10 
0260 0С 04 0С 06 48 #2 #0 Е4 10 Еб 10 ЕР БА 72 0С 02 
0270 АР Еб 00 07 РС 09 ВВ 109 ЕС 30 06 02 71 вб 00 02 
0280 ЕС 40 Аб 21 03 ЕВ 01 ЕЕ 16 02 71 ЕС 23 Аб 21 03 
0290 ЕВ 03 06 ВЕ 02 70 ЕЕ С7 ЕЕ 01 06 02 46 50 ЕЕ ЕЗ 
02А0 ЕЕ 8В АЗ Аб ЕБ .С4 7В 32 Аб Е5 СС ВВ 20 ВО #1 ВО 
0280 РА Еб Е1 0С С8 Е4 Еб 30 64 8С 01 9С ОЕ А2 4в ЕВ 
02С0 05 АА ОР 4Е 8В 08 А2 4В 6В 04 АА 04 00 Е4 Ав 37 
0220 44 38 38 6В 02 00 38 ВО ЕБ ВР ВО ЕБ 9А 02 ВО ЕВ 
02Е0О ВР БР 0С РР 42 88 6В ОВ СА 23 С8 30 Аб Е4 59 ЕВ 
02Р0 02 0С ЕР 09 02 БЕ ЗА 14 08 03 56 ЕО 0С Е4 02 26 
0300 56 26 С0 44 26 ЕО В2 02 52 02 28 ЕО ВЕ Аб Е4 06 
0310 ЗВ РЕ 8В ОР 0С 04 8В 02 0С 08 72 20 ЕВ ЕЕ 42 10 
0320 42 20 ЗС РЕ ВР 78 ЕЕ ВО ЕЕ 6С 09 СЕ С0 ЕЕ С0 ЕР 
0330 ЕВ 02 02 Е7 6А Е6б АР 6С 10 ВО ОВ СР 10 ЕР 10 ЕЕ 
0340 10 ОВ 7В 05 А4 ОВ ОА ВВ 04 24 ОА ОВ ГР бА ЕР 10 
0350 ЕР 10 ЕЕ АЕ 14 00 14 06 14 12 0С 02 59 56 50 4в 
0360 47 43 ЗР ЗС 38 35 32 2Е 2С 28 25 21 1Е 19 14 0Е 
0370 06 


0000 03 14 03 18 02 АЗ 00 0С 00 0С 02 Е] 4ЕР 2С РЕ 8С 
0010 СЗ 9С 50 БЕ 80 58 ЕВ РВ 31 Р0 ЕС 80 6С С1 8С 04 
0020 В0 Е? 1С 04 2С 64 3С 07 1С 08 ВО ЕР 0С 02 8С 03 
0030 9С 54 ЕС 08 6С 28 С3 68 РА РС ЕС 80 рб 02 71 06 
0040 02 БЕ 69 23 #79 24 ЕС 81 16 02 71 16 02 БЕ 69 25 
0050 ВО 22 Еб 21 01 16 01 16 16 01 РР ЗВ 05 С7 6Е 01 
0060 РЗ Рб 20 21 Аб 21 04 ЕВ ЕС ВО 21 ВО 33 ВО 34 ВО 
0070 35 ВО 39 5Р 76 03 02 6В ГА 5Р 76 03 02 ЕВ РА 31 
0080 10 ВО 27 16 02 ОА ВО Е! ВО Е2 ВО ЕВ 9С ОЕ СС РР 
0090 АС 03 ^А9 37 ВС 59 4С 59 Еб 30 64 ВО Е5 ВО РА Еб 
00А0 РВ А7 ЭР 44 ЗВ 38 ЕВ 03 16 02 ОА 16 01 7Р 68 27 
0080 ЕС 40 74 ВЕ 02 ЕВ 1В 72 2Е ЕВ 17 42 2Е ЗС РЕ 42 
00С0 66 ЕВ 4Е 20 21 Аб 21 04 ЕВ 02 ВО 21 16 01 26 82 
0000 01 65 ЕС 80 74 ЕЕ 02 ЕВ ЗЕ 72 2Е ЕВ ЗВ 42 2Е 3С 
0080 РЕ 42 66 ЕВ 05 Еб 27 80 ЗВ 7В ВО 27 ЕС 22 04 21 
ООРО ЕЕ Е5 33 ЕЕ 44 21 21 6В ОА А4 34 21 ЕВ 64 Е4 33 
0100 22 8В $Р 78 34 42 77 6В 5С 06 Е? 22 Е5 33 Е? 8В 
0110 51 ВО 27 16 01 26 ЗВ 4Л 76 Е! 04 68 25 42 66 6В 
0120 10 00 33 ОВ 02 В0 33 44 2121 ВВ 11 Е4 33 22 ЗВ 
0130 0С Е4 34 35 00 34 ЮВ 02 В0 34 06 01 ЕЭ В6 Е! 04 
0140 ЗВ 23 76 Е1 08 61 00 АЗ 42 66 6В 1Е 20 33 16 01 
0150 РЕ ЗВ 02 00 33 44 21 21 ЕВ 03 Е4 33 22 В6 Е] 08 
0160 8В 03 106 02 78 16 02 ОА ВП 00 АЗ Е4 34 35 20 34 
0170 Аб 34 02 ЗВ 03 Еб 34 02 16 01 Е9 ВВ 18 Еб 36 01 
0180 44 27 27 6В 05 44 21 21 6В 46 Р8 25 42 РЕ 68 40 
0190 44 35 35 6В ЗВ 44 34 34 6В 36 ЕС РА 16 03 25 6С 
01А0 03 7С 5С 04 23 Е7 16 Е6б 00 С2 66 70 Еб 6С 03 7С 
0180 5С 04 24 Е? 16 Еб 00 С2 76 50 Еб 22 67 6В 11 в 
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Таблица 7 


0000 00 14 00 ЕР 00 0С 00 0С 00 0С 00 В$5 4Е 5С 12 АС 0090 00 ЕС Р2 С7 48 13 02 24 16 ЕЕ 00 С2 АЕ 17 48 10 
0010 1Рр ВС РВ 4С 01 49 10 49 11 49 12 4С ЕР 49 18 49 00А0 8Е Аб ЕВ 02 ЕВ Е9Э 4С ЕЕ 76 15 10 68 02 ВО ЕЗ4 49 
0020 1С 49 10 6С 00 ОС 08 7С. 01 31 #0 РС 40 ВО Еб 8С 00ВО 18 49 1С ЗВ 91 0С ЕЕ 7А 1^А ЕЗ 25 20 1А 5В 02 53 
0030 04 7С 01 1С 04 2С РА ЗС 07 9С 11 ВС АЗ 1С 08 во 00СО 2А 08 ЕВ 00 ЕБ 00 ЕА ЕО ЕВ 7В 06 ВС РВ 5С 12 АС 
0040 ЕП ВО 17 ВО РА ЭЕ 5Р 44 17 17 6В РА ВО 17 Р8 15 0020 10 7С 06 ВР 72 ЗО ЕВ 16 С8 ЕЗ ЕО ЕС ЕО ЕС 10 19 
0050 56 ЕЕ 03 ЕВ 0С Е8 15 ЕО ЕР ЕО ЕР 56 ЕР 03 06 ЕР 00ЕО 10 18 6А ОА Е4 19 16 Е4 18 15 6С Ор 69 17 вЕ 6С 
0060 04 ВО ЕЕ 06 ЕР РС 16 ЕЕ 00 С2 4Е 49 12 48 16 вС 00РО ОО ВЕР ЕЕ 28 76 7А В8 РА ПЕ 68 РЕ РА 87 87 ВО 97 
0070 РЕ 49 РС ЕВ 02 8С РЕ 89 10 56 Е4 7Е ВО ЕЁ Аб Е4 0100 1Р ОЕ В1 

0080 ОА 1В 06 26 Е\4 ОА ЗЕ ЗВ 15 89 14 49 13 ВО ЕВ ЕС 
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Таблица 8 


Элементы индикатора, 
участвующие в 
отображении символа 


раметр8 


индикации 


Индикация текущего зна- 
чения мощности 


МИЯ 


(50 %/с). Это значение установлено 
программно с целью увеличения ре- 
сурса ламп накаливания за счет уст- 
ранения начального скачка напряже- 
ния. При переходе от первой ступени 
к начальной всегда мигает значение 
последней (о). 

Чтобы перейти на ручное управле- 
ние, индикатор переводят (кнопкой 
582) в режим индикации текущего 


аматрё 


сохранения 


Выбор индицируемого па- 


Отмена введенного зна- 
чения и переход к режиму 


Выбор индицируемого па- 


Переход в режим автома- 
тического управления без 
выбранного 
значения мощности 


значения выводимой мощности и на- 
жимают на кнопку $В4. О нахождении 
в режиме ручного управления свиде- 
тельствует мигание той же децималь- 
ной точки первого разряда индикато- 
ра. При этом с помощью кнопок $В1 
и $83 можно соответственно умень- 
шать и увеличивать уровень мощнос- 
ти на нагрузке с шагом 5 %. Возврат 
к автоматическому управлению осу- 
ществляется нажатием кнопки $В2 


р 


Назначение кнопки 


| м | во 
Индикация установок ав- 
томатического режима 
Коррекция установок авто- 
матического режима 


Запоминание введенного 
значения и переход к режиму 
индикации 
Переход в режим ручного уп- 
равления 
Переход в режим автомати- 
ческого управления с сохра- 
нением выбранного значения 
мощности 


и подтверждается прекращением 
мерцания децимальной точки. 

В режиме ручного управления 
можно задавать (подбирать) значения 
уровней мощности нижней (Ё) и верх- 
ней (Н) ступеней автоматического ре- 
жима работы, ориентируясь непо- 
средственно на яркость свечения на- 
грузки. Для этого прибор переводят 
в автоматический режим и с помощью 


ановленного значения мощности 
Уменьшение 
ленного значения на 5 


Уменьшение выходной 
мощности 

Уменьшение выходной 
мощности на 5 % 


кнопки 5В1 или $ВЗ выбирают сту- 
пень выводимой мощности, которая 
требует коррекции. При этом прибор 
отрабатывает выход на заданный уро- 
вень мощности (Ё или Н). Затем с по- 
мощью кнопки 584 переводят прибор 
в режим ручного управления и кноп- 
кой 5В1 или $ВЗ добиваются необхо- 
димой для корректируемого уровня 
мощности яркости свечения нагрузки. 
После этого повторно нажимают 


Таблица 9 


Увеличение выходной 
мощности 
Увеличение — установ- 


ленного значения на 5 


установ- 


Увеличение выходной 
мощности 
Увеличение выходной 


мощности на 5 % 


кнопку 5В4, и подобранное в ручном 
режиме значение мощности перепи- 
сывается в ячейку энергонезависи- 
мой памяти, соответствующую кор- 
ректируемой ступени. При выбранном 
значении текущего параметра и изме- 
нится установочное значение нижней 
ступени Ё, а параметра и - верхней 
ступени Н. Изменить значение на- 
чальной ступени о нельзя. я 


ТАЙМЕР ДЛЯ ЗАРЯДКИ 
АККУМУЛЯТОРА ЭЛЕКТРОБРИТВЫ 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


Производители некоторых бытовых приборов, работающих от 
аккумуляторов `(например, электробритв), рекомендуют во 
избежание их порчи контролировать по часам время зарядки. Эту 
работу целесообразно перепоручить таймеру. Предлагаемая в 
этой статье конструкция может использоваться и в других 
случаях, когда необходим таймер с верхним пределом отсчета в 


несколько часов. 


Принципиальная схема таймера, ко- 
торый был разработан для электро- 
бритвы “Ка!зег \5-541ЕС” фирмы “Мик- 
ма”, приведена на рис. 1. Питается он 
от источника напряжением около 10 В, 
в который входят диодный мост \03, 
стабилитрон \02, конденсаторы С4 

07 68 мкх166 К быв #0 
—|- 


и подключает нагрузку (зарядное устрой- 
ство электробритвы) к сети. Ток, проходя- 
щий через излучающий светодиод оптро- 
на, имеет пульсирующий характер и до- 
стигает своего максимального значения 
20 мА в моменты перёхода сетевого на- 
пряжения через нуль. 


че напряжения превысит указанное вре- | 


мя, то при повторном его включении 
счетчики микросхемы 001 установятся 
в единичное состояние и зарядка аккуму- 
лятора не возобновится, что исключит 
его порчу из-за возможной перезарядки. 
При малой вероятности перерывов в по- 


даче напряжения сети кнопку ЗВ1 и рези- | 


стор В1 можно исключить, подсоединив 
вход В микросхемы 001 к дифференци- 
рующей цепочке С1В2В3З, а вход $ —-квы- 
воду 7. В этом случае отсчет времени 
начнется сразу после включения таймера 
в сеть, а при больших перерывах в подаче 


напряжения сети он будет возобновлять- | 


ся с нуля. 

Все элементы таймера, кроме сете- 
вой вилки, кнопки ЗВ1 и выходных гнезд 
Х1иХ2, смонтированы на печатной пла- 
те размерами 42,5хб0 мм (рис. 2). Пла- 
та рассчитана на установку резисторов 
МЛТ, конденсаторов К53-16 (С1), 
К7З-17 (С2, С4), К52-1 (СЗ). Конденса- 
торы С1, С2, С4 размещены параллель- 
но печатной плате. Диод \01 - любой 


кремниевый маломощный, стабилитрон _ 
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\02 - на напряжение стабилизации 
9...10 В. Выпрямительные мосты - на _ 
напряжение не менее 50 В (\03) и 400 — 
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Рис. 1 


и СЗ, резисторы В7 и А8. На микросхеме 
001 собран одновибратор с необходи- 
мой длительностью импульса, а для 
подключения нагрузки к сети использо- 
ван тиристорный оптрон 1. 

При подключении таймера к сети на 
выходе дифференцирующей цепочки 
С1А2ВЗ3 формируется короткий им- 
пульс, который поступает на вход $ 
старших разрядов счетчиков микросхе- 
мы 001 и устанавливает их в единичное 
состояние. На выходе 15 микросхемы 
001 присутствует высокий логический 
уровень, открытый транзистор \Т1 шун- 
тирует светодиод оптрона, и нагрузка 
обесточена. Ток моста \ОЗ течет через 
стабилитрон \02, транзистор \Т1 и из- 
лучающий элемент светодиода НЕЁЛ с 
красным свечением. Последний загора- 
ется и сигнализирует об отсутствии за- 
рядки. Сигнал высокого логического 
уровня через диод \01 поступает на 
вход Г микросхемы 001 и запрещает 
работу генератора. 

При нажатии накнопку ЗВ1 всетригге- 
ры счетчиков микросхемы 061 устанав- 
ливаются в нулевое состояние, транзис- 
тор \УТ1 закрывается. Ток выпрямитель- 
ного моста \/03 начинает течь через све- 
тодиод тиристорного оптрона Ц] и излу- 
чающий элемент светодиода НЁ1 с зеле- 
ным свечением. Оптрон открывается 


[< Нагрузка 
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Одновременно начинает работать 
генератор, собранный на трех инверто- 
рах микросхемы 001 и элементах Н4 и 
С2. Частота генерации - около 1,5 Гц. 

Период импульсов на выходе 15 микро- 
схемы 001 равен 32768/1,5=21845 с = бч, 
и спустя половину периода, что соответ- 
ствует трем часам, необходимым для 
зарядки аккумулятора, на этом выходе 
появляется сигнал высокого логическо- 
го уровня. Транзистор \УТ1 открывается, 
шунтирует светодиод оптрона, и ток че- 
рез него и нагрузку прекраща- 
ется. Теперь ток моста \03 
вновь потечет через излучаю- 
щий элемент светодиода НЕ1 
с красным свечением, который 
загорится, сигнализируя об 
окончании зарядки. Одновре- 
менно сигнал высокого логи- 
ческого уровня через диод \О1 
поступит на вход 2 микросхе- 
мы 001 и прекратит работу ге- 
нератора. 

Во время перерывов в пода- 
че напряжения сети, не превы- 
шающих одного часа, конден- 
сатор СЗ не успевает полно- 
стью разрядиться, и при вклю- 
чении напряжения процесс за- 
рядки аккумулятора продол- 
жится. Если же перерыв в пода- рис. 2 
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В (\04). Транзистор \УТ1 - любой крем- 
ниевый маломощный структуры п-р-п. 


На месте С4 может работать любой _ 


металлопленочный конденсатор, на- 
пример, К73З-16 или К7З-17, на номи- 
нальное напряжение не менее 250 В, 
а также бумажный или металлобумаж- 
ный на номинальное напряжение не ме- 


нее 400 В. Оксидные конденсаторы - 


любого типа. 

Кнопка $В1 - 
МП-1 столкателем из шляпки неисправ- 
ного транзистора. 

Двухцветный светодиод НЁ1 можно 
заменить  АЛСЗЗЛА, КИПД18А-М, 
КИПД18Б-М, КИПД19А-М, КИПД1ЭБ-М, 
КИПДЗ7А-М, КИПДЗ7А1-М или двумя 
обычными светодиодами. Важно толь- 
ко, чтобы цвета их свечения для индика- 
ции указанных состояний таймера соот- 
ветствовали приведенным, поскольку 
в его работе используется тот факт, что 
падение напряжения на зеленом свето- 
диоде больше, чем на красном. 

Тиристорный оптрон АОУ115Г допус- 
тимо заменить на АОУ115Д, АОУТОЗБ, 
АОУТОЗВ или установить симисторный 
оптрон серии АОУ160 с любым буквен- 
ным индексом, при этом выпрямитель- 
ный мост \04 становится ненужным. 
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Монтажная плата, кнопка $ЗВ1 и гнез- 
да Х1, Х2 установлены в пластмассовую 
коробку размерами 80х64х38 мм от 
промышленного зарядного устройства 
ЗУ-01М. На одной из стенок этой короб- 
ки уже имелись штыри сетевой вилки. 

При налаживании таймера на место 
С2 следует поставить конденсатор ем- 
костью 330 пФ, замкнуть перемычкой 
выводы конденсаторы С4 и параллель- 
но выводам конденсатора СЗ подпаять 
резистор сопротивлением 10 кОм (он 
необходим для быстрой - за одну мину- 
ту - разрядки СЗ в процессе настройки). 
Таймер нужно подключить к источнику 
постоянного или переменного напряже- 
ния 36...40 В. В этот момент на мгнове- 
ние должен вспыхнуть излучающий эле- 
мент светодиода НЕ1 с зеленым свече- 
нием и загореться с красным. При нажа- 
тии на кнопку ЗВ1 вместо красного за- 
горится элемент с зеленым свечением, 
а примерно через 16 с снова с красным, 
после чего режим работы светодиода 
НЕ1 меняться не должен. 

Далее подбором сопротивления ре- 
зистора В4 следует установить время 
включения нагрузки. Для этого нужно по- 
ставить на место конденсатор С2 указан- 
ного на схеме номинала, а к выводу 12 
микросхемы 001 и к минусовому выводу 
конденсатора СЗ подключить вольтметр 
постоянного тока. Нажав на кнопку ЗВТ, 
подсчитывают число импульсов, посту- 
пающих на вывод 12 микросхемы 001 за 
1 мин, — их должно быть 90 или 91. Если 
импульсов больше, необходимо пропор- 
ционально этому превышению увеличить 
сопротивление резистора Н4, а если 
меньше - уменьшить. 

После этого, убрав перемычку с вы- 
водов конденсатора С4, проверяют ра- 
боту таймера от сети в режиме зарядки 
аккумулятора электробритвы. При этом 
вначале целесообразно вновь умень- 
шить емкость конденсатора С2 до 330 
пФ, а затем уже увеличить ее до 0,33 
мкФ и снять с выводов конденсатора СЗ 
дополнительный резистор. 

Таймер может работать и с другими 
нагрузками. Время его включения не- 
сложно изменить, пересчитав емкость 
конденсатора С2 или сопротивление ре- 
зистора Н4. Для управления более мощ- 
ными потребителями можно использо- 
вать электромагнитное реле на 220 В, 
подключенное к выходным гнездам тай- 
мера, а также тиристорный (рис. 3) или 
симисторный (рис. 4) ключ. Диодный 
мост \/04 (рис. 3) должен быть рассчитан 
на необходимый ток нагрузки. % 


АВТОМАТИЧЕСКИЙ 
ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ 
ОСВЕЩЕНИЯ НА ИК-ЛУЧАХ 


С. КУЛЕШОВ, г. Курган 


Отличительная особенность этого устройства — подсчет чис- 
ла людей, находящихся в помещении. Это позволяет автомати- 
чески включать освещение при входе первого человека и вы- 
ключать его при выходе последнего. 


Автомат состоит из передающего 
и приемного блоков. В передающий 
блок (рис. 1) входит генератор прямо- 
угольных импульсов частотой 3 кГц на 
микросхеме РА] и установленный при 
входе в помещение ИкК-светодиод 
НЕТ, преобразующий эти импульсы в 
ИК-вспышки. 

Напротив светодиода НЁ1 размеще- 
ны фотодиоды \01, \О02 приемного 
блока (рис. 2), преобразующие свето- 
вые импульсы в электрические. В ис- 
ходном состоянии этого блока в счетчик 
003 записано число 15 и наего выходе 
переноса Р (выв. 7) присутствует сиг- 
нал низкого логического уровня, за- 
прещающий включение освещения. 
Импульсы, поступающие с фотодио- 
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дов \01, \02, усиливаются микросхе- 
мами ОА1, ВА? и через резисторы В4, 
А8 поступают на базы транзисторов 
\Т1, \УТ2, которые периодически от- 
крываются и разряжают конденсаторы 
С11, С12. В результате на входы эле- 
ментов 002.1 и 001.3 поступает сиг- 
нал низкого логического уровня. Такой 
же уровень будет присутствовать на 
входе (выв. 13) элемента 002.4, что 
запрещает изменение уровня сигнала 
на входе направления счета счетчика 
003 при изменении состояния В$- 
триггера на элементах 001.1 и 001.2. 
На используемом выходе Н$-триггера 
на элементах 002.2 и 002.3 в этом со- 
стоянии приемного блока также будет 
присутствовать сигнал низкого логи- 
ческого уровня. 

Когда человек входит в помещение, 
он вначале прерывает ИК-лучи, падаю- 
щие на фотодиод \УО1. При этом импуль- 
сы, присутствовавшие на выходе микро- 
схемы ПАП и периодически открываю- 
щие транзистор \Т1, исчезнут, начнет 
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К? заряжаться конденсатор С11 и на соот- 
Ок ветствующих входах элементов 002.1 
я и 001.3 появится сигнал лог. 1. 
я Исчезнет и напряжение, поступав- 
[2 шее на входы триггера 001.1, 001.2, 
ТМК | и на его выходе также появится уровень 
лог. 1. На выходе элемента 002.4 воз- 
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Рис. 4 


никнет определяющий направление дви- 
жения уровень лог. 0. Продолжая свое 
движение, вошедший в помещение че- 
ловек перекроет и ИК-лучи, падающие 
на фотодиод \02, что приведет к исчез- 
новению импульсов на выходе микро- 
схемы ПА2 и зарядке конденсатора С12. 
Однако триггер на элементах 001.1, 
001.2 не изменит своего состояния, 
а триггер на элементах 002.2, 002.3 пе- 
реключится в единичное состояние, 
и счетчик 003 отсчитает один импульс 
в направлении, определяемом состоя- 
нием триггера на элементах 001.1, 
001.2. Двигаясь дальше, человек снача- 
ла освободит путь для ИК-лучей, падаю- 
щих на фотодиод \О01, а затем и на све- 
тодиод \02. Теперь на выходах микро- 
схем ПАТ, ВА? появятся импульсы, кото- 
рые начнут открывать транзисторы УТТ1, 
\МТ2, что приведет к разрядке конденса- 
торов С11, С12. В итоге на входы эле- 
мента 001.3 поступят сигналы низкого 
логического уровня, триггер на элемен- 
тах 002.2, 002.3 изменит свое состоя- 
ние. Все устройство вернется в исходное 
положение, но в счетчик будет записано 
число, соответствующее количеству лю- 
дей, находящихся в помещении, и если 
оно не будет равно нулю, то на выходе 
переноса счетчика будет присутствовать 
сигнал лог. 1, разрешающий включение 
освещения. Диаграмма напряжений на 
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элементах приемного блока приведена 
на рис. 3. 

При выходе человека из помещения 
устройство работает аналогичным об- 
разом, за исключением того, что в мо- 
мент счета на выходе триггера 001.1, 
001.2 будет присутствовать уровень 
лог. 0 и определяемое им направление 
счета счетчика ООЗ будет противопо- 
ложным. 

Максимальное число подсчитывае- 
мых счетчиком людей равно 15, после 
чего счетчик 003 начинает отсчет сна- 
чала. 

Цепь В7С1З устанавливает счетчик 
в исходное состояние после включения 
питания. 

К выходу автомата подключено ис- 
полнительное реле. Схема одного из 
возможных его вариантов показана на 
рис. 4. При появлении на входе напря- 
жения высокого уровня транзистор УТ1 
открывается, электромагнитное реле 
К1 срабатывает и его замкнувшиеся 
контакты включают освещение. 

Так как счет происходит при одно- 
временном перекрытии доступа ИК-лу- 
чей к обоим фотодиодам, а в исходное 
состояние устройство возвращается 
после того, как ИК - лучи одновременно 
воздействуют на оба фотодиода, ис- 
ключаются всяческие ошибки, связан- 
ные с неравномерностью движения че- 
ловека и произвольным порядком попа- 
дания ИК-лучей на фотодиоды. 

В качестве источника питания можно 
применить любой стабилизированный 
блок питания на напряжение +5 В при 
токе нагрузки 0,2 А. 

Устройство смонтировано на трех 
печатных платах из фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. 
На первой размещены детали передаю- 


щего блока (см. рис. 1), на второй - при- 
емного (см. рис. 2), на третьей - испол- 
нительного реле (см. рис. 3) и источни- 
ка питания. 

Две первые платы должны быть уста- 
новлены на противоположных сторонах 
дверного косяка так, чтобы ИК-лучи 
светодиода падали на фотодиоды 
и проходили на высоте груди человека. 

Сами фотодиоды следует разместить 
на одном уровне на расстоянии 60 мм 
друг от друга и так, чтобы входящий в по- 
мещение человек сначала перекрывал 
ИК-лучи, падающие на фотодиод \О1. 

В автомате допустимо применить ре- 
зисторы МЛТ-0,125 и любые малогаба- 
ритные конденсаторы. На месте транзи- 
сторов \Т1, УТ2 (см. рис. 2) и УТ1 
(рис. 4) смогут работать КТЗ15 с любы- 
ми буквенными индексами. Диод \01 
(рис. 4)—любой маломощный кремние- 
вый. Электромагнитное реле К1 - РЭС9 
(паспорт РС4.524.203) или любое дру- 
гое, устойчиво работающее при напря- 
жении 5 В и имеющее контакты на на- 
пряжение 220 В и выдерживающие со- 
ответствующий нагрузке ток. 

Налаживание устройства начинают 
с проверки наличия импульсов на све- 
тодиоде НЁ1 передающего блока (см. 
рис. 1). После этого проверяют наличие 
импульсов на выходах микросхем ОРАЛ, 
ОА2 (вывод 10) приемника (см. рис. 2). 
Если импульсы отсутствуют или их фор- 
ма сильно искажена, изменяют положе- 
ние светодиода и фотодиодов и подби- 
рают емкость конденсаторов С2, С8. № 


“Путеводитель” можно приоб- 
рести в редакции за 19 руб., стои- 
мость при пересылке по России — 
24 руб., по странам СНГ — 40 руб. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. нас. 8 


Ф. стеклотекстолит в размер — 
почтой. 0,4 $ — 1 дм". 

“ЗОГА” ОПТОМ — 8 $/кг. 248600, 
Калуга, а/я 36. Утемов. 

Тел. (084-22) 44760. 
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ПРЕДЛАГАЕМ 
Радиостанции УКВ, СВ, КВ: 
— автомобильные, портативные, 
морские. 
Ремонт радиостанций. Доставка 
по России. 
т/ф 


Москва: 
962-94-10. 
С.-Петербург: т/ф (812) 535-38-75. 
Электронная почта: 
т$_ите@по{тай.сот 


(095) 962-91-98; 
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СИГНАЛЬНОЕ УСТРОЙСТВО 
Н. КЛЕМЕНОВ, г. Смоленск 


В нашей повседневной жизни встречаются процедуры, выпол- 
нять которые несложно, но их монотонность вызывает неудобст- 
ва при их исполнении. К ним можно отнести циклически повторя- 
‚ емую изо дня в день подачу сигналов в точно заданное время (на- 
' пример, подачу звонков в учебных заведениях). Такие процессы 
сами “просятся” автоматизировать их. Автор этой конструкции 
не только решил эту задачу, но и предусмотрел различные вари- 


зо 


‚ анты ее исполнения. 


Предлагаемое устройство позво- 
ляет в соответствии с любым из 16 
заранее запрограммированных ва- 
риантов расписания включать звуко- 
вой сигнал на 6...8 с в интервале 
времени суток от 4 ч 00 мин до 19 ч 
55 мин. 

Сигнальное устройство состоит 
из электронных часов, программато- 
ра и источника питания. Электрон- 
ные часы (рис. 1) собраны на широ- 
ко известных микросхемах 
К176ИЕ1ТЗ (001), К176ИЕ1ТЗ (002), 
К176ИДЗ (003). Их типовое включе- 
ние и функционирование подробно 
рассмотрены в [1, 2]. Текущее время 
` отображает индикатор НС1 
(ИВЛ1-7/5). 

Принципиальная схема програм- 
матора приведена на рис. 2. Микро- 
схемы 004.1, 005, 006 образуют ре- 
_ гистр, на выходах которого форми- 
‚ руется восьмиразрядный код теку- 
‚ щего времени. На информационные 
входы этих микросхем в коде 1-2-4-8 
‚ подаются сигналы текущего времени 
’ с выходов микросхемы 002 элек- 
‚ тронных часов. В момент появления 
сигналов десятков часов на вход 
С элемента 004.1 с небольшой за- 
держкой переднего фронта поступа- 
' ет сигнал Т4 с выхода (выв.15) мик- 
росхемы 001. В результате на выхо- 
де элемента 004.1 устанавливается 
’ код десятков часов. 

Аналогичным образом по перед- 
нему фронту сигналов ТЗ, Т2, посту- 
пающих с выходов микросхемы 001 
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на выходах последних устанавлива- 
ются коды единиц часов и десятков 
минут, соответственно. Например, 
при текущем времени 08 ч 30 мин на 
выходах регистра установится код 
00001110, который не изменится 
в течение 10 мин. Таким образом, 
динамическая информация о теку- 
щем времени, формируемая микро- 
схемами 001, 002 для отображения 
на индикаторе НСТ, в регистре на 
микросхемах 004.1, 005 и ООб пре- 
образуется в статическую. 

В момент прихода на вход про- 
грамматора сигнала Т1 на выходе 
дешифратора П0О7 устанавливается 
код единиц минут. Если число еди- 
ниц минут равно 0 или 5 — на выво- 
дах 3 и 6 микросхемы 007 соответ- 
ственно сформируется сигнал лог. 1. 
Например, при текущем времени 
08 ч 30 мин на адресных входах АО— 
АЭ ППЗУ 008 по переднему фронту 
сигнала Т1 установится десятираз- 
рядный код 0000111010. При совпа- 
дении десятиразрядного кода теку- 
щего времени и кода запрограмми- 
рованного времени подачи сигнала 
на используемом выходе 008 по- 
явится сигнал лог. 1. Произошедшее 
событие запоминается триггером 
004.2 по переднему фронту сигнала 
Т1, который приходит на его вход 
С (выв. 11) с небольшой задержкой. 
Сигнал лог. 1 на выходе этой микро- 
схемы будет удерживаться в течение 
1 мин. По его переднему фронту 
цепь на элементах 009.3, 009.4 


на своем выходе сигнал лог. 0 дли- 
тельностью не менее б с. Этот сиг- 
нал поступает на вход усилителя, его 
транзисторы \УТ1, УТ2 открываются, 
реле К1 срабатывает и его контакты 
К1.1 на 6 с замыкают цепь питания 
звукового сигнализатора. Элементы 
В26 и С10 создают задержку перед- 
него фронта сигнала с выхода триг- 
гера 004.2 на время не менее 0,32 с. 

Блок питания сигнального устрой- 
ства (рис. 3) обеспечивает стабили- 
зированные напряжения +5 и -23 В, 
нестабилизированное -28 В и пере- 
менное напряжение накала индика- 
тора 5 В. От источника +5 В сигналь- 
ное устройство потребляет около 
130 мА, от источника -28 В (при 
включенном реле К1) — 90 мА. Цепь 
накала индикатора НС1 потребляет 
ток 120 мА. 

Все элементы сигнального уст- 
ройства размещены на одной плате. 
При монтаже использованы оксид- 
ные конденсаторы К50-16 (С12— 
С14), подстроечные КТ-21 (С2, СЗ), 
КМ-6 (остальные). Все резисторы — 
МЛТ. Кнопки 5В1—$В3З и переключа- 
тели $А1, ЗА? — любые малогаба- 
ритные. Сетевой трансформатор 
мощностью 10 Вт — любой, обеспе- 
чивающий указанные на рис. 3 на- 
пряжения. Реле К1 — РП?21 на рабо- 
чее напряжение 24 В. 

Микросхема 008 установлена на 
отдельной колодке. Программируют 
ее с помощью программатора, кото- 
рый можно выполнить по схеме, ана- 
логичной опубликованной в [3]. 

Перед программированием необ- 
ходимо составить таблицу, в первой 
колонке которой записать время по- 
дачи звукового сигнала (расписание), 
во второй, третьей, четвертой и пятой 
— соответствующий двоичный деся- 
тиразрядный код этого времени, 
в шестой — положение переключате- 
ля $А1 (лог. 0, лог. 1), при котором ус- 
тройство будет работать с выбранным 
расписанием, и в седьмой — выбран- 
ный для программирования выход 
ППЗУ. Ранее по тексту и в приведен- 
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ревода времени подачи сигнала в де- 
сятиразрядный двоичный код. 

Так как на каждое из восьми по- 
ложений переключателя $ЗА2 прихо- 
дится по два положения переклю- 
чателя 5А1, общее число вариантов 
расписаний подачи звонков, реали- 
зуемое данным ППЗУ, равно 16. 

После программирования мик- 
росхему 008 устанавливают в сиг- 
нальное устройство и проверяют 
правильность ее программирова- 
ния. Для этого переключатели $А1 
и ЗА2 переводят в нужное положе- 
ние и кнопками $В3З — коррекция, 
5В1 — установка минут, 5В2 — ус- 
тановка часов выставляют на инди- 
каторе НС1 время 00 ч 00 мин. За- 
тем кнопкой ЗВ1 вновь “прогоняют” 
это время до ООч 00 мин. При про- 
гоне достаточно громко будет сра- 
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32. ЭЛЕМЕНТЫ ПИТАНИЯ ДЛЯ 
БЫТОВОЙ АППАРАТУРЫ 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Е-тай: ромег@радио.ги 
тел. 207-89-00 


РАДИО № 9, 2000 


М. МИХАЙЛОВ, г. Москва 


В последние годы на российском рынке появилось много различ- 
ных гальванических элементов для питания бытовой аппаратуры. 
Вместе с тем ощущается недостаток информации по оценке и вы- 
бору элементов, в наибольшей степени подходящих для конкрет- 
ной аппаратуры. Цель предлагаемой статьи - восполнить этот про- 
бел и предложить нашим читателям дополнительную информацию. 


В любом гальваническом элементе 
электрохимическая реакция склады- 
вается из процесса окисления на от- 
рицательном электроде и восстанов- 
ления на положительном. Реакции 
разнесены в пространстве и электро- 
ны, образующиеся на минусовом вы- 
воде, переходят по внешней цепи на 
плюсовой и там участвуют в восстано- 
вительной реакции. 

В зависимости от материалов элек- 
тродов и состава электролита элект- 
родвижущая сила (ЭДС) на выводах 
элемента может быть различной. Зна- 
чение ЭДС определяется разностью 
электрохимических потенциалов 
электродов. В табл. 1 приведены не- 
которые параметры наиболее часто 


Гальванический 
элемент 


Солевой 
Щелочной 
Медно-цинковый 
Ртутный 
Серебряный 
Воздушный 
Магниевый 
Кадмиевый 


Литиевый 


применяемых гальванических элемен- 
тов. Медно-цинковый элемент, несмо- 
тря на небольшое напряжение и дру- 
гие неудобства (жидкий кислотный 
электролит, необходимость чистки), 
при малом токе работает стабильно 


в течение многих лет и еще недавно. 


широко использовался в системах же- 
лезнодорожной автоматики. На прак- 
тике же в настоящее время мы сталки- 
ваемся с ограниченным числом эле- 
ментов. Это — солевые, щелочные, 
ртутные, серебряные, воздушные 
и литиевые. 


Солевые элементы 


Их называют также марганцево- 
цинковыми или угольно-цинковыми 
элементами. В них плюсовым являет- 
ся электрод из графита, а минусо- 
вым -— цинк (корпус элемента). Функ- 
цию электролита-деполяризатора вы- 
полняет смесь двуокиси марганца 
и хлористого аммония. ЭДС солевого 
элемента — 1,6 В, а последователь- 
ным соединением получают батареи 
с нужным напряжением. Элементы 
для таких батарей часто выполняют не 
цилиндрической, а прямоугольной 


формы. 


Рабочий интервал температур со- 
левых элементов — от -20°С до +55°С, 
но при пониженных температурах 
уменьшается отдаваемый в нагрузку 
ток, а при повышенных ускоряется 
разрушение цинкового электрода 
и быстрее высыхает электролит. 

В последнее десятилетие солевые 
элементы существенно усовершенст- 
вованы: для уменьшения разрушения 
цинкового корпуса в состав электро- 
лита добавляли ртуть, которую затем 
заменили экологически чистыми орга- 
ническими добавками. Эти улучшения 
позволяют увеличить срок службы 
элементов до трех лет, хотя обычно 
срок годности на них указывают в пре- 
делах от 9 до 12 месяцев. 


Таблица 1 
Удельная 
энергоемкость 
Вт-ч/кг 


Максимальная 
ЭДС, В 


Солевые элементы с улучшающими 
добавками выпускают в более надеж- 
ном исполнении — снаружи защитный 
стальной (реже пластмассовый) кор- 
пус, а цинк находится внутри. Эти эле- 
менты безопаснее в эксплуатации и, 
кроме того, обладают более высокой 
энергоемкостью. Корпус такого эле- 
мента закрыт сверху и снизу фасонны- 
ми металлическими дисками-электро- 
дами с уплотнением в виде полимер- 
ных прокладок. 

И все же солевые гальванические 
элементы имеют наименьшую элект- 
рическую емкость среди химических 
источников тока, составляющую 
450...850 мА-ч (здесь и далее значения 
приведены для элемента формата АА). 
Они предназначены для использова- 
ния в устройствах с низким и средним 
энергопотреблением: часах, пультах 
дистанционного управления бытовой 
аппаратурой, детских игрушках, уст- 
ройствах сигнализации, карманных 
радиоприемниках. 

Чтобы продлить срок службы соле- 
вых элементов, рекомендуют, наряду 
с новыми комплектами, использовать 
уже поработавшие, но не доводя их до 
полностью разряженного состояния. 
Это связано с весьма медленным про- 


цессом выравнивания локальных не- 
однородностей в вязком электролите 
при разрядке и в некотором восста- 
новлении свойств элемента во время 
“отдыха”. В частности, в аудиоплейере 
не рекомендуют использовать один 
комплект солевых элементов больше 
двух часов подряд. 


Щелочные элементы 


Щелочные элементы внешне прак- 
тически не отличаются от солевых, со- 
держат угольный и цинковый электро- 
ды, двуокись марганца, но вместо хло- 
рида аммония в них применяют ще- 
лочной электролит. Поэтому их и назы- 
вают щелочными или алкалическими. 
Щелочной электролит исключает газо- 
выделение при работе элементов, по- 
этому их выпускают в герметичном ис- 
полнении. ЭДС таких элементов чуть 
меньше, чем у солевых. Зато они обла- 
дают большей удельной емкостью, 
разрядным током и сроком хранения 
(до пяти лет). Емкость щелочных эле- 
ментов — от 1000 до 3700 мА-ч. Они 
сохраняют работоспособность при 
температуре от -30°С до +55°С. 

Однако самое существенное отли- 
чие щелочных элементов от соле- 
вых — более медленное снижение на- 
пряжения в процессе разрядки (но за- 
то оно резко уменьшается в конце). 

Поскольку емкость щелочных эле- 
ментов значительно выше, чем у соле- 
вых, то и применяются они в устройст- 
вах со средним и высоким потребле- 
нием энергии: в фотовспышках, элект- 
робритвах, диктофонах, плейерах, пе- 
реносных радиоприемниках и магни- 
толах, телефонах и радиостанциях, 
мощных электрических фонарях. 


Ртутные элементы 


Ртуть давно и успешно использова- 
ли для усовершенствования солевых 
элементов с цинком. В результате бы- 
ли созданы элементы с двуокисью 
марганца и окислами ртути. Ртутный 
элемент обладает большой емкостью 
и весьма длительным сроком хране- 
ния. ЭДС подобного элемента всего 
на 0,15 В меньше, чем у щелочного, 
но из-за опасности загрязнения окру- 
жающей среды ртутью такие элементы 
бытовых форматов выпускают все ре- 
же (элементы с надписью “Мегаип” 
нельзя выбрасывать в мусорные баки, 
а специальных контейнеров для опас- 
ных отходов у нас, к сожалению, пока 
нет). 


Серебряные элементы 


Они действительно серебряные - 
плюсовой электрод в них выполнен из 
окислов серебра. ЭДС серебряных 
элементов на 0,25 В больше, чему со- 
левых. Они дороги, встречаются ред- 
ко, а отличить их можно по надписи 
“ЭИмег”. 


Воздушно-цинковые элементы 
У этих элементов в электрохимиче- 


ской реакции участвуют цинк и воздух, 
поэтому в их корпусе предусмотрены 


отверстия. Воздушно-цинковые эле- 
менты обладают высокой емкостью 
и длительным сроком хранения. Их са- 
моразрядка в условиях комнатной 
температуры не превышает 2 % в год. 
Но хранить эти элементы нужно в гер- 
метично закрытом состоянии, исклю- 
чающем доступ воздуха внутрь. Эта 
особенность, наряду с весьма узким ин- 
тервалом эксплуатационных парамет- 
ров, привели к ограниченному выпуску 
элементов потребительского формата. 
ЭДС воздушно-цинковых элементов со- 
ставляет 1,4 В при емкости от 70 до 600 
мА:ч, интервал рабочих температур — 
от -18°С до +50° С. В основном их ис- 
пользуют в слуховых аппаратах. 


Литиевые элементы 


Литиевые элементы питания появи- 
лись сравнительно недавно. В них 
применяют минусовые электроды из 
лития и электролит с двуокисью мар- 
ганца на основе органических соеди- 
нений. Элементы работоспособны 
в широком интервале температур (от 
—30°С до +65°С), обладают высокой 
емкостью и очень длительным сроком 
хранения при весьма малой самораз- 
рядке (до 10 лет). 

Литий имеет наивысший отрица- 
тельный электродный потенциал по 
отношению ко всем остальным метал- 
лам. ЭДС этого элемента — 3,8 В. Ли- 
тий — металл дорогой, поэтому литие- 
вые элементы использовали в основ- 
ном там, где требовалась долговре- 
менная надежная работа, например, 
в резервных источниках питания мик- 
росхем памяти компьютеров и в кос- 
мической технике. 

Ранее литиевые элементы выпускали 
только в “пуговичном” (“кнопочном”) ис- 
полнении для часов, калькуляторов, фо- 
тоаппаратов, компьютеров. Постепен- 
но, по мере снижения их стоимости, ли- 
тиевые элементы появляются не только 
для устройств с высоким энергопотреб- 
лением (современные фотоаппараты, 
видеокамеры — элементы СВ123, 2СВ5 
и СВ2), но и для другой аппаратуры. 


К сожалению, единого обозначения 
элементов сегодня нет — есть амери- 
канская система габаритов, есть между- 
народная — МЭК, и ведущие фирмы не- 
редко на своих изделиях указывают сра- 
зу несколько обозначений (см. табл. 2, 
а также “Радио”, 2000, № 2, с. 47). 

Буквой “Н” по системе МЭК обозна- 
чают элемент цилиндрической формы, 
а “Е” прямоугольной. Добавление 


Типоразмер 


332 ("Прима") | ___В10____ 
[343 ("Юпитер") | К14___ 
373 ("Марс") | — 820 | 
[__- ("Крона") _ 


диаметрхвьюкота 
“4 А. 4 Ф 2 хр * 
зы ры Международное 
и МЭК 
[29 | в [ 92мм | м1 | 12390 | 


286 | 203 [ 5еААА [| М4, ММ2400 | 1044 [| 0,18 (0,8.1) 

[316 (“Уран”) | [— 86 | 5Э2еАА [| МЗ, ММ500 [ 1450 | 0,45..0,85 (1.37) | 

МОЕ ЗИ ИЕ. ЗВЕНЕ ПЕНИИ ЗОН 
[—9М2, ММ1300 | 26х50 | 1,53... 1.76 (3.8.2) | 

[Зее 0__| 9М1, ММ1050 | 3461 | 

[_- 1 мМ604 |  (16х26х49) — | 0,19..0.25 (0,62) | 


Зе С 


буквы “1 перед “РВ” или “Р” означает, 
что этот элемент щелочной. Вообще 
полное обозначение в системе МЭК 
включает 14 знаков, разбитых на пять 
смысловых групп, что, возможно, 
и стало серьезным препятствием ее 
внедрения. Подробно о ней рассказа- 
но в статье Р. Варламова “Зарубежные 
элементы и батареи МЦ системы” 
(“Радио”, 1996, № 3). 

Потребителя интересует срок рабо- 
ты элемента питания и доступная це- 
на, а длительность же работы элемен- 
та в первую очередь связана с его эле- 
ктрической емкостью. Фирмы-произ- 
водители этот параметр дружно ста- 
раются не указывать, и для этого у них 
есть весьма веские причины. Дело 
в том, что реальная емкость зависит от 
условий разрядки. Насколько быстро 
снижается напряжений на элементе по 
мере разрядки зависит от тока нагруз- 
ки и типа электролита. Разряжать эле- 
мент до нуля нельзя - устройству тре- 
буется определенное напряжение, 
а при низком оно не сможет работать. 

Минимально допускаемое напря- 
жение при разрядке называют напря- 
жением отсечки. Оно определяется 
особенностями эксплуатации и обыч- 
но колеблется от 0,8 до 1 В. Чем ниже 
напряжение отсечки, тем большую 
энергию может отдать элемент. 

Внедрение новых технологий поз- 
воляет улучшить характеристики эле- 
ментов - увеличить емкость, срок хра- 
нения, разрядный ток. Например, 
фирма Вигасе! внедрила технологию 
ТНапит -— добавление в электролит 
двуокиси титана повышает срок служ- 
бы элементов в устройствах с низким 
потреблением тока. 

Фирма Рапазопюс внедрила техно- 
логию Ромег асйуатог, фирма ТОК — 
технологию Х-нете, СР ВаНепе$ — 
бирег аКа!пте, Епего!5ег — Нюп- 


пример, Рапазогп!с, которая произво- 
дит бытовую технику и элементы пита- 
ния, рекламируя плейер ВНО-$Х20, 
подчеркивает, что фирменные щелоч- 
ные элементы 1Аб (по технологии 
Ромег асйуаог) обеспечивают 45-ча- 
совое воспроизведение записей. 

В рекламных материалах фирмы 
обычно сообщают, что у выпускаемых 
ими новых элементов питания сущест- 
венно повышена емкость (не указывая 
при этом ее значения). 

Рапазоп!с приводит следующие ре- 
зультаты увеличения реальной емкос- 
ти новых элементов 1Вб6 Ромег Ака!те: 
при использовании в СО-плейере с то- 
ком потребления 170...300 мА время 
работы элементов увеличилось на 20 
%, в фонаре с галогенной лампой (по- 
требляемый ток 600...800 мА) - на 20 
%, в цифровом фотоаппарате Сазюо 
О\-10 (мощность 315 мВт) - на 28 %, 
в переносном компьютере ВМ 
ТрткКРаа 230 — на 30 %, а в игрушеч- 
ном автомобиле МККо — на 45 %. 
От одного комплекта из двух элемен- 
тов [В б Рапазопс можно получить бо- 
лее 500 фотовспышек с малым интер- 
валом между ними. Как видите, опять 
реклама: ни мощности вспышки, 
ни интервала между ними не указано. 

Аналогично рекламируют элементы 
Епего!5ег: фирма указывает, что в циф- 
ровом фотоаппарате ее элементы 1Вб 
служат дольше на 50 %, в карманном 
радиоприемнике — на 45 %, в мобиль- 
ном телефоне — на 40 %, в портатив- 
ном фонаре — на 80 %, в радиоуправ- 
ляемой модели автомобиля — на 40 % 
по сравнению с обычными (солевыми) 
элементами. 

Реально стоимость солевых и ще- 
лочных элементов питания одинаково- 
го габарита отличается в 4...5 раз, 
а срок службы — в б6...8 раз. 


Тесп Еогт\ща. Использование в той Таблица 3 
или иной форме мелкодисперсно- 


го высокопроводящего гранулиро- 
ванного графита и гелевого орга- 
нического электролита позволило 
этим фирмам существенно улуч- 
шить характеристики элементов 
при среднем и высоком уровнях 
энергопотребления. 

С одной стороны, фирмы-изго- 
товители настойчиво совершенствуют 
выпускаемую ими бытовую технику, 
добиваясь снижения энергопотребле- 
ния, а с другой — в развитии произ- 
водства элементов питания наблюда- 
ется тенденция повышения их энерго- 
емкости и разрядного тока. Так, на- 


Габариты, мм, 


34х61 


[ ААА (03) И |[ 43...55 | 
[ АА (В6) общего назначения _| 53 _ 

АА (1Кб) для фотовспышек 
[С (ЕВ14) для фотовспышек | __ 69 _ 


Емкость, Ач 


0,15 (0,65 


0.28 (1,3...2,8) 


4 (5,5...16 


Фактическую электрическую емкость 
того или иного элемента питания практи- 
чески нельзя установить по маркировке. 
Она может отличаться весьма сущест- 
венно даже при видимой идентичности 
элементов. В табл. 2 приведена емкость 
солевых, а в скобках — щелочных гальва- 
нических элементов. 

Кроме того, важней- 
шая характеристика 
элемента — максималь- 
ный ток, который этот 
элемент может кратко- 
временно, но стабильно 
отдавать потребите- 
лю — так называемый 
ток вспышки. В табл. 3 
приведены значения то- 
ка вспышки некоторых 
элементов. Ток вспышки 
отличается от тока за- 
мыкания при нулевом 
сопротивлении внешней 


Таблица 2 
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цепи. В последнем случае никакой по- 
лезной работы не совершается, а дли- 
тельность импульса тока замыкания — 
доли секунды. Ток вспышки измеряют 
при некотором, хотя и очень малом со- 
противлении внешней цепи, нередко 
даже по сравнению с внутренним со- 
противлением источника. Этот ток со- 
вершает полезную работу, а его дли- 
тельность — несколько секунд (до де- 
сяти). 

Значение тока вспышки весьма су- 
щественно для потребителей с кратко- 
временной периодической интенсив- 
ной нагрузкой — фотоаппаратов с ав- 
томатической протяжкой пленки, фо- 
товспышек. Элементы и батареи 
с большим током вспышки, как прави- 
ло, обладают значительным запасом 
энергии. Например, батареи питания 
в одноразовых комплектах фотоаппа- 
ратов Ро!аго после использования 


Элемент Кб 


фотокомплекта еще долго способны 
отдавать ток до 10 А. 

Отсутствие значений параметров 
элементов восполняют тестовые ис- 
пытания, проводимые в различных ус- 
ловиях. 

В табл. 4 приведены результаты 
испытаний элементов АА (0МЗ, 
ММ1500, Вб, Аб) при работе в аудио- 
плейере. Такое применение элемен- 
тов является одним из самых массо- 
вых. Приведенная информация на- 
глядно иллюстрирует преимущество 
щелочных элементов в сравнении 
с солевыми. Для потребителя пред- 
ставленные параметры имеют боль- 
шую ценность, чем многообещающие 
рекламные заявления фирм. 

Как же различать элементы разных 
типов и не нарваться на подделку или 
просто некачественную продукцию, 
произведенную неизвестно кем и не- 
известно где? 

Перечень ведущих фирм, выпуска- 
ющих элементы питания и реализую- 
щих свою продукцию на российском 
рынке, весьма велик. Это — БВигасей, 
Епега!5ег, Рапазопс, \Уаца, Кодак, ТОК 
и другие.Таким образом, само их на- 
звание уже является своеобразной ре- 
комендацией, особенно, если элемент 
и прибор, для которого вы собирае- 
тесь его приобрести, производит одна 
и та же фирма. 

Однако следует помнить, что на ще- 
лочных, более совершенных и энерго- 
емких элементах вы практически все- 
гда встретите обозначение — 
“АКа!пе”. Надписи, указывающие на 
усовершенствованную технологию 
производства “Ромег А! са|те”, 
“Х-Тгете”, “Зирег Ажка!пе”, 
“НюП-Тесй”, “Тцапит”, также являют- 
ся надежной рекомендацией. На них 


Время работы | Элемент ЕАб 
работы 


Махе! Ромег АСЕ Зч 24 мин Оигасе! Ака!тпе | 9 ч 53 мин 
ТозНфа Неауу Ощу Уаца 2ч11 мин |Кодак ХТКИШе Эч 13 мин 
Сиайу 2ч09 мин |Зопу АКате Эч 09 мин 
СР Зирегсей 2 ч 05 мин ТОК АКаште Эч 04 мин 
Зопу Зирег 1ч 54 мин СР АКасе! 8 ч 59 мин 
Рапазопс Зрес‘а! РПИ!рз 1ч 51 мин Махе! Акайпе 8ч41 мин 
Зирег 1 ч 29 мин Епегозег 8 ч25 мин 
ТОК Оупатю Ромег 1ч12 мин |\УаЦа АкКате 8 ч16 мин 
Содеп Ромег 53 мин Зопу М/аКтап 7ч46 мин 


обязательно надо обращать внимание 
при выборе элемента питания для кон- 
кретной аппаратуры. 

Нередко можно услышать, что 
цельнометаллический штампованный 
корпус элемента (особенно с неглад- 
кой поверхностью дна) свидетельству- 
ет, что это — солевый элемент. Этот 
признак не абсолютен - усовершенст- 
вованные солевые элементы имеют 
защитный металлический корпус с фа- 
сонными металлическими шайбами по 
торцам, и поэтому отличить их по 
внешнему виду от щелочных затрудни- 
тельно. 

Различить солевый и щелочной 
элементы можно по обозначению его 
марки и надписям. 

Буква “Н” означает солевые эле- 
менты (А1, ВОЗ, Аб, В14, В20 ит. д.). 
Усовершенствованные солевые эле- 
менты дополнительно обозначают 


Таблица 4 


буквами “Р” или “$5” (реже НО, НЕ, ЕН, 
ОР, УЧР5) - например, ВбР, $ИМ5$, 
В20УР5$. 

В обозначение щелочного элемента 
вводят букву “|1” — ВТ, 1203, 1Вб, 
814, [В20, 61Е22 — и почти всегда 
добавляют надпись “Ака!те”, “Зирег 
АКа!пе” ит. п. 

Ртутные, серебряные и воздуш- 
ноцинковые элементы обозначают со- 
ответственно “Мегаигу”, “ЗИмег” (или 
“ЭпБег”), “7п-Ай”, но для бытовой аппа- 
ратуры желательно применять элемен- 
ты с надписями “О % Мегаугу”, “0 % 
Мегаигу & Сааптигл”, “О % Мегаиугу апа 
Саатшт Аадаеа”, “О % ОческзйБег 
Саатиит”, “О % На Са”, “Мегдигу Егее”. 

Еще одним надежным свидетельст- 
вом высокого качества элементов пи- 
тания является их упаковка. Серьез- 
ные фирмы упаковывают свою продук- 
цию в так называемые блистерные 
контейнеры на картонной подложке - 
прозрачные пластиковые оболочки, 
позволяющие видеть упакованные 
элементы и надежно защищающие их 
от влаги и механических повреждений. 

Обычно несколько элементов 
(два-четыре элемента Вб или два эле- 
мента В14—Н20) в прозрачном плас- 
тиковом футляре приклеены к красоч- 
ному картонному основанию, на кото- 
ром повторено название фирмы, ее 
товарный знак и другая информация 
о фирме и о товаре, включая штрих- 
код страны-изготовителя. Обязатель- 
но указывают срок годности - эту ин- 
формацию повторяют на упаковке и на 
корпусе элемента в виде выштампо- 
ванных цифр: например, 09.99. Это 
наиболее характерно для солевых эле- 
ментов. На щелочных же срок годнос- 
ти чаще всего указывают в виде над- 
писи на корпусе: ИМЗТАЦ ВУ ФАМ 2001, 


Вез{ Беоге МАН2003 либо просто 
ЧАМ2001 и МАВ2003. 

В последнее время некоторые фир- 
мы стали экономить на упаковке и на 
картонной подложке, не защищают 
свои изделия полимерной пленкой. 
Правда, на обороте картонной упаков- 
ки на нескольких языках приводят све- 
дения об особенностях эксплуатации 
товара и гарантиях. Ряд фирм уже на- 
чал печатать эти надписи на русском 
языке. И вообще информация на упа- 
ковке элементов ведущих фирм на- 
много информативнее, чем надписи 
на самом элементе. 

Вот примеры надписей на солевых 
элементах формата АА. 

Фирма СР ВаНепе$, элемент 
Сгеепсе! Ежга Неауу Ощу 15С $17ЕАА 
1,5 У, 09% Мегаиту (Гонконг) - солевой 
элемент (в обозначении которого об 
этом не упомянуто), размер АА, 
“сверхмощный” (Неауу Ощу), не со- 
держит ртути. 

Фирма \Уаца, элемент Уаца Зирег 
М!СМОМ Аб АА ИМЗ 1,5 У 0 % Мегдигу 
Саатшит, О % Оческ$ИБег Садпиит 
(произведено во Франции) - солевой 
элемент того же размера, и этот типо- 
размер повторен в маркировке четы- 
режды (МСМОМ Аб АА 0МЗ), не со- 
держит ртути и кадмия. 

Щелочные элементы 
формата. 

Фирма Бигасе!, элемент Бигасе! 
АкКаше 1,5 \У УХ ЕАА ММ1500 186, 
ЧАМ2001 — щелочной элемент АА, обо- 
значение типоразмера повторено триж- 
ды, срок хранения — до января 2001 г, 
экологических примечаний нет. 

А вот на упаковке этого элемента 
можно прочесть более полное обо- 
значение: Ака!пе ЕжгаРомег ТНапит 
АА ММ1500 1Вб Мюпоп, экологичес- 
кие сведения — 0 % Са, 0 % На, 90 %РЬ 
и место производства - Бельгия. Там 
же приведены рекомендации: заменять 
весь комплект элементов, не перезаря- 
жать, не подносить их к огню и не ис- 
пользовать одновременно элементы 
разных типов и систем (добавим, и раз- 
ной степени разряженности). 

Обычно на корпусе элемента на не- 
скольких языках приводят предупреж- 
дающие надписи: Оо по{ {Агом/ ш Йге! 
Мот геспагдеаые! (Не бросать в огонь! 
Не перезаряжать!). 

Суть этих надписей в том, что со- 
временные щелочные, а тем более ли- 
тиевые гальванические элементы 
очень часто взрываются при нагрева- 
нии или попытке их зарядить, как акку- 
мулятор. А содержимое гальваничес- 
кого элемента, даже если там нет рту- 
ти, свинца и кадмия, далеко не безо- 
пасно. Можно встретить элементы, 
выпускаемые рядом фирм, где эти 
надписи повторены на русском языке 
(и на упаковке тоже). 

Если элементы питания плохо упа- 
кованы, оформлены —неряшливо, 
не имеют указания, где они изготовле- 
ны и каков срок их годности, то такие 
изделия могут не оправдать ваших на- 
дежд и покупать их опасно. Как прави- 
ло, они одни из самых дешевых. По- 
этому высокая цена элементов - тоже 
косвенное свидетельство высоких по- 
требительских свойств. м 
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СЕТЕВОЙ “ГАЛЬВАНИЧЕСКИЙ 


ЭЛЕМЕНТ 373” 


О. СИДОРОВИЧ, г. Львов, Украина 


Тема разработки сетевых источников питания, заменяющих 
в их габаритах, 


гальванические элементы 


интересует наших читателей. В “Радио” уже были описаны 


подобные устройства: 


“сетевая 


“Крона” и т. д. Автор 


публикуемой статьи предлагает вариант блока питания 
напряжением 1,5 В в габаритах элемента 373, который он 


использует для питания электронно-механических 


К источнику, предназначенному для 
питания часов “Слава”, предъявляются 
следующие требования: 

1. Малые габариты. Он должен по- 
мещаться в батарейном отсеке, рассчи- 
танном на элемент 373. Размеры вилки 
для подключения к сети - не более стан- 
дартной сетевой, так как возможно под- 
ключение к сдвоенной розетке или 
к многорозеточному удлинителю. 

2. Электробезопасность. Блок дол- 
жен обеспечивать гальваническую раз- 
вязку выходной цепи от сети 220 В, так 
как в часах присутствуют металличес- 
кие детали — ручки перевода часовых 
стрелок и стрелки будильника. Попада- 
ние на них фазы сетевого напряжения 
недопустимо. 

3. Нагрузочная способность. Блок 
должен обеспечивать ход часов во вре- 
мя работы звонка будильника. 

Описано много вариантов подобного 
блока питания [1-3]. Недостатком этих 
устройств является то, что удовлетворе- 
ние какого-либо одного из выше перечис- 
ленных требований происходит в ущерб 
другим. Например, повышение нагрузоч- 
ной способности достигается за счет уве- 
личения габаритов, или наоборот. 

Предлагаемое устройство отличает- 
ся тем, что в нем сочетаются все ука- 
занные требования. Основа блока пита- 
ния — высокочастотный преобразова- 
тель с самовозбуждением с частотой 
переключения 80 кГц, благодаря чему 
значительно уменьшены размеры раз- 
делительного трансформатора. 

Схема блока питания показана на 
рис. 1. Напряжение сети 220 В через 
гасящий конденсатор С1 поступает на 
выпрямительный диодный мост. \01. 
Пульсации выпрямленного напряже- 
ния фильтрует конденсатор С2. Стаби- 
литрон \02 обеспечивает стабилиза- 
цию входного напряжения на уровне 
+24 В. Этим напряжением питают вы- 
сокочастотный преобразователь. Он 


С1 0,47 мк х 400 В 


Рис. 1 


часов 


выполнен на транзистторах \Т1, \Т2, 
трансформаторе Т1, резисторах В2, 
ВЗ и конденсаторе СЗ. Трансформатор 
имеет две входные обмотки: коллек- 
торную (!), базовую (1) и одну выход- 
ную обмотку (!!). 

Транзисторы включены по схеме 
с общим эмитгером. Делитель напря- 
жения В2ВЗ служит для запуска преоб- 
разователя при включении. питания. 
В этом случае на резисторе В2, шунти- 
рованном конденсатором СЗ, появляет- 
ся небольшое отрицательное напряже- 
ние, которое приложено к базам тран- 
зисторов, вызывая открывание какого- 
либо из них. Конденсатор СЗ ускоряет 
процесс переключения. Например, сна- 
чала начинает открываться транзистор 
\Т1, и его коллекторный ток увеличива- 
ется. В базовой полуобмотке этого 
транзистора изменение коллекторно- 
го тока индуцирует напряжение, бла- 
годаря которому транзистор полно- 
стью открывается. 

В базовой полуобмотке транзисто- 


ра \УТ2 наводится напряжение положи- в 
тельной полярности, и этот транзис- ® 


тор остается в закрытом состоянии. 
Так продолжается до тех пор, пока ин- 
дукция в магнитопроводе трансфор- 
матора не достигает насыщения. Это 
значит, что изменение индукции (маг- 


№03 ОА1 
КД9ОБА КР142ЕН12А 


по-прежнему 


нитного потока) прекращается и, следо- 
вательно, в базовой обмотке напряже- 
ние равно нулю, транзистор \Т1 закры- 
вается, а транзистор \УТ2 открывается. 
Этот процесс повторяется. 

На вторичной обмотке трансформа- 
тора формируется переменное напря- 
жение прямоугольной формы. Частота 
переключения зависит от напряжения 
питания, параметров трансформатора 
и транзисторов [4]. 

Прямоугольное переменное напря- 
жение с выходной обмотки ! выпрямля- 
ет диодный мост \03. Выпрямленное 
напряжение сглаживает фильтрующий 
конденсатор С4 и стабилизирует интег- 
ральный стабилизатор ПАТ. Необходи- 
мость выходного стабилизатора обус- 
ловлена тем, что ток нагрузки блока пи- 
тания изменяется в несколько сотен 
раз. Выходное напряжение при этом 
должно быть в пределах 1,3...1,5 В [5]. 
В выходном стабилизаторе применена 
микросхема КР142ЕН12А с минималь- 
ным выходным напряжением 1,2 В. 

Основные характеристики источника 

Входное напряжение, В ...220 

Нестабильность входного напряже- 
ния, % 

Выходное напряжение, В ..1,5 

Габариты, мм ............ 033хб1 

Устройство собрано на двухсторон- 
ней печатной плате, чертеж которой 
показан на рис. 2. Выводы элементов 
подпаяны непосредственно к печат- 
ным проводникам. Исключение со- 
ставляет место подпайки стабилитро- 
на \02, выводы которого вставляют 
в два отверстия и пропаивают с обеих 
сторон. Это необходимо для электри- 
ческого соединения сторон печатной 
платы, с одной из которых расположе- 
ны конденсатор С1, резистор В1 и ди- 
одный мост \01. На обратной стороне 
печатной платы размещены остальные 
элементы. 

Максимальная мощность, рассеива- 
емая микросхемой О0А1Л, не превышает 
0,25 Вт и выделяется в течение пример- 
но 4,5 мин (время работы будильника 
без остановки). Следовательно, допол- 
нительный теплоотвод для стабилиза- 
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тора не нужен, более того, “родной 
теплоотвод микросхемы для уменьше- 
ния габаритов спиливают. 

В устройстве применены малогаба- 
ритные транзисторы 2Т1664А9 [6], пред- 
назначенные для поверхностного мон- 
тажа, с максимально допустимым на- 
пряжением коллектор-эмиттер 100 В, 
что вполне удовлетворяет условиям их 
работы (допустимое напряжение кол- 
лектор-эмиттер транзисторов должно 
быть не менее 2,20„„ =53 В). 

В левой части платы сделан паз для 
установки винта М4, к которому привин- 
чивают контакт “минус”. Винт выбирают 
с плоской цилиндрической головкой. 
На него надевают лепесток. Затем винт 
устанавливают на плату со стороны кон- 
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денсатора С1. Головку винта вместе 
с надетым лепестком устанавливают 
в паз. Конец лепестка загибают с проти- 
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Рис. 3 


воположной стороны платы и припаива- 
ют к “минусовому” печатному провод- 
нику. Корпус конденсатора С1 со сторо- 
ны платы следует надежно заизолиро- 
вать лакотканью или изоляционной лен- 
той, особенно тщательно со стороны го- 
ловки винта. Микросхему ОА1 также 
изолируют от элементов, находящихся 
со стороны первичной обмотки транс- 
форматора (гальванически связанных 
с сетью) и конструктивно расположен- 
ных вблизи микросхемы. Трансформа- 
тор приклеивают к плате клеем БФ4. 

Корпус блока питания изготовлен из 
промышленной насадки, предназначен- 
ной для того, чтобы по габаритам пре- 
вратить элемент 343 в 373. Минусовый 
контакт блока изготовляют из металла 
по чертежу на рис. 3. С помощью внеш- 
ней резьбы осуществляется механичес- 
кое соединение (“защелкиванием”) ми- 
нусового контакта и привинченной к не- 
му платы с корпусом блока. 

В устройстве применены конденса- 
торы: С1 - К7З-17 на напряжение не ме- 
нее 400 В; С2 - К5З-1А; СЗ, С5 - К10-17- 
16; С4 - К52-1. Вместо транзисторов 
21664АЭ9 можно использовать транзис- 
торы КТ208Л или КТ208М, вместо диод- 
ного моста КД9О6А — диоды КД51ОА. 
Трансформатор наматывают на ферри- 
товом кольце К10хбх2 марки 2000НМ1. 
Коллекторная обмотка содержит 2х90 
витков провода ПЭВ-2 диаметром 0,1 
мм, базовая - 2х15 витков того же про- 


вода. Вторичная обмотка состоит из 20 
витков провода ПЭВ-2 0,27. Ее тщатель- 
но изолируют от первичных обмоток не- 
сколькими слоями лакоткани. 

Налаживание блока питания сводит- 
ся к правильной фазировке базовых об- 
моток (11) и подборке резистора В5 де- 
лителя стабилизатора. 
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РАЗРАБОТКА 


ТЕЛЕФОННЫХ ПРИСТАВОК 
НА Р!С-КОНТРОЛЛЕРАХ 


В. КУЛАКОВ, г. Ростов-на-Дону 


Устройства, выполненные на микроконтроллерах, позволяют 
снабдить разрабатываемые конструкции такими функциями, 
которые сложно или вообще невозможно реализовать на жесткой 
логике. Б предлагаемой статье рассказано о проектировании 
различных телефонных приставок на основе Р!С-контроллеров. 


В последнее время в радиотехничес- 
кой литературе появилось достаточно 
много описаний небольших приставок 
к телефонной линии. Они не требуют 
питания от сети 220 В, просты в изго- 
товлении и не нуждаются в настройке, 
что делает их привлекательными для 
радиолюбителей самой различной под- 
готовки. Когда такое устройство выпол- 
нено на отдельных элементах, радиолю- 
битель может детально разобраться 
в его работе и, при желании, доработать 
с учетом своих требований. Однако при 
использовании микроконтроллера ос- 
новные алгоритмы работы изделий ста- 
новятся недоступными для радиолюби- 
теля. К тому же далеко не всегда можно 
найти прошивку для опубликованных 
схем, не говоря уже об исходных текстах 
программ. 

Для желающих самостоятельно 
сконструировать устройство с примене- 
нием Р!С-контроллера рано или поздно 
встает вопрос о разработке собствен- 
ной программы. Методы написания 
программ для приставок к телефонной 
линии и рассмотрены в настоящей ста- 
тье. Под “приставками” понимаются от- 
носительно несложные устройства типа 
блокираторов, кодовых замков, микро- 
АТС и т. д., питающиеся только от теле- 
фонной линии и работающие с импульс- 
ными номеронабирателями. 

Автор предполагает, что читатель хо- 
тя бы в общих чертах знаком с архитек- 
турой Р!С-контроллеров и набором ко- 
манд. Следует лишьеще раз напомнить: 
на все устройства, подключаемые к те- 
лефонным сетям общего пользования, 
обязательно должен быть получен сер- 
тификат. 

В наиболее общем виде любая теле- 
фонная приставка представляет собой 
устройство, которое контролирует со- 
стояние телефонной линии и, в зависи- 
мости от изменения ее параметров, 
предпринимает те или иные действия. 
Обычно оно отслеживает напряжение 
в линии и по его изменению судит о сня- 
тии трубки, наборе номера или о по- 
ступлении сигнала входящего вызова. 

Рассмотрим подробнее, как это про- 
исходит. При свободной линии, т. е. ког- 
да трубка телефонного аппарата уложе- 
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Рис. 1 


на, напряжение на линии должно быть 
в пределах 48...60 В. При снятии трубки 
через аппарат будет протекать ток по- 
рядка 30 мА и напряжение упадет до 
5...10 В. Если подать это напряжение 
через делитель, изображенный на 
рис. 1, на вход Р!С-контроллера, мож- 
но зарегистрировать момент снятия 
трубки или считать цифры набираемого 
номера. Порог срабатывания Р!С-кон- 
троллера при питании 4 В находится 
в пределах 1,3...1,4 В (имеется в виду 
вход без триггера Шмитта). Поэтому 
при уложенной трубке на контроллер 
будет подан высокий уровень, а при 
снятой -— низкий. 

Если к телефонной линии подключе- 
но одновременно несколько телефон- 
ных аппаратов, то по напряжению в ней 
невозможно судить о том, какой именно 
аппарат активен. В том случае, когда не- 
обходимо контролировать состояние 
конкретного телефона, можно восполь- 
зоваться схемой, показанной на 
рис. 2,а. При опущенной трубке тран- 
зистор \УТ1 закрыт и на его. коллекторе 
высокий уровень. При снятии трубки че- 
рез резистор Н1 начинает течь ток, 
транзистор \УТ1 открывается и на его 
коллекторе возникает низкий уровень. 
Диод \01 нужен для разрядки конден- 
сатора телефона во время вызова. 

На рис. 2,6 показан еще один узел 
контроля протекания тока в телефоне. 
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Работает он аналогично, однако вместо 
транзистора использован оптрон. Этот 
узел отличается тем, что его можно под- 
ключать к линии без соблюдения поляр- 
ности. 

При разработке узлов контроля по 
току необходимо учитывать несколько 
моментов. Во-первых, ток в телефоне 
может протекать и при опущенной труб- 
ке. Иногда он бывает достаточно боль- 
шим — свыше 0,5 мА, определенных по 
ГОСТ 7153—85 {см. [1]). На этот ток уст- 
ройства срабатывать не должны. Во- 
вторых, при сигнале вызова на выходах 
этих устройств будут импульсы с часто- 
той 25 Гц и неопределенной скважнос- 
тью. Поэтому обрабатывающая про- 
грамма должна это учитывать, чтобы не 
принять сигнал вызова за снятие трубки 
телефона. 

И третий неприятный момент заклю- 
чается в том, что на некоторых телефон- 
ных линиях старых АТС иногда происхо- 
дит кратковременное уменьшение тока 
во всей линии, что может восприни- 
маться процессором как укладывание 
трубки на телефон или как набор цифры 
“1”. Обычно это бывает при установле- 
нии соединения или разрыве связи. 
Для избежания ошибки в этом случае, 
желательно после обнаружения умень- 
шения тока в телефоне проверить на- 
пряжение на линии в целом. Если ток 
в телефоне исчез, а напряжение в линии 
не увеличилось, то можно считать, что 
с телефоном никаких действий не про- 
изводилосСь. 

Помимо отслеживания процессов 
занятия линии или набора номера теле- 
фона, часто бывает необходимо регист- 
рировать сигнал входящего вызова. 
Обычно он представляет собой синусо- 
иду частотой 25 Гц и амплитудой от пика 
до пика 100...150 В, при сохранении по- 
стоянной составляющей, или меандр 
порядка 60 В. В простейшем случае оп- 
ределить появление этого сигнала мож- 
но аналогично тому, как производится 
контроль напряжения линии, т. е. с по- 
мощью обычного резистивного делите- 
ля (см. рис. 1), резистор В2 при этом 
должен иметь сопротивление 27 кОм. 

Напряжение свыше 100 В может по- 
явиться в линии не только во время 
сигнала вызова, но и в момент набора 
номера или укладывания трубки. Это 
бывает при эксплуатации некоторых 
типов старых АТС и обусловлено ин- 
дуктивностью реле станции. Поэтому 
программа должна “уметь” отличать 
ложные импульсы от сигнала вызова. 
На рис. 3 показана схема датчика вы- 
зывного сигнала, выделяющего пере- 
менную составляющую. Этот датчик 
предпочтительнее применять, когда 
напряжение линии и вызывного сигна- 
ла заранее неизвестны. 

В большинстве случаев описанных 
методов контроля достаточно для со- 
здания вполне современной приставки 
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к телефонной линии. Обычно в таких ус- 
тройствах контроллер управляет токо- 
выми ключами КР1014КТЛВ или им по- 
добными, через которые коммутируют- 
ся телефонные аппараты или некоторые 
другие элементы. 

Особо следует рассказать об узле пи- 
тания контроллера (рис. 4). При подклю- 
чении его к линии напряжение питания 
контроллера будет нарастать относи- 
тельно медленно (порядка 1...2 с), что не 
позволяет произвести сброс процессора 
его штатными средствами. Это означает, 
что исполнение программы может на- 
чаться (во всяком случае теоретически) 
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Рис. 4 


с любого адреса ПЗУ. При неудачном по- 
строении программы будут отмечаться 
“зависания” во время включения устрой- 
ства, даже если включен сторожевой 
таймер. Поэтому алгоритм программы 
необходимо разрабатывать таким обра- 
зом, чтобы при определенных начальных 
воздействиях на входы процессора (на- 
пример, при опущенных трубках и при 
отсутствии сигнала вызова) программа 
смогла бы вернуться в некую начальную 
точку и произвести самоинициализацию 
независимо оттех значений, которые на- 
ходятся в регистрах ОЗУ. 

Для небольших программ это условие 
выполняется достаточно легко. Однако 
с ростом размера программы ее обозри- 
мость ухудшается, и иногда приходится 
принимать специальные меры для про- 
верки программы на возможность зави- 
сания. Это очень важный момент, по- 
скольку телефонная приставка -— такое 
устройство, которое находится в работе 
постоянно, и хотя бы один раз за не- 
сколько месяцев у процессора произой- 
дет сбой, вызванный какими-нибудь 
внешними помехами. Поэтому устройст- 
во с недоработанной программой либо 
просто перестанет работать, либо еще 
и навредит, например, захватит линию. 

Маломощное питание накладывает 
ограничение на тактовую частоту кон- 
троллера. Стабилизатор тока КЖ101В 
может выдать до 160 мкА. Это означает, 
что тактовая частота контроллера долж- 
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на быть такой, чтобы этого тока хватило 
для его нормальной работы. Обычно ис- 
пользуется либо “часовой” кварцевый 
резонатор на частоту 32768 Гц, либо 
ВС-генератор с частотой около 50 кГц. 
В том случае, если требуется большая 
тактовая частота, например, 4 МГц, про- 
цессор можно использовать в режиме 
Зеер, выходя из него только для опре- 
деленных действий. 
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Теперь перейдем к программирова- 
нию. Напишем небольшую программу 
для устройства, схема которого пока- 
зана на рис. 5. Это устройство боль- 
шого практического значения не име- 
ет, однако на его примере можно про- 
следить основные методы программи- 
рования телефонных приставок. В уст- 


сЬ1оск 

Е1даге 
Мишьег_ оЁЕ Е1доаге 
Р1адз 

СоплфехГо 
СоипхехН1 

епас 


0х0сС 


ройстве использован наиболее попу- 
лярный контроллер Р!С16Е84, который 
лучше всего подходит для отладки 
простых программ благодаря электри- 
чески перепрограммируемому ПЗУ. 
Большинство его возможностей, таких 
как прерывания, таймер, сторожевой 
таймер, режим $еер, задействованы 
не будут. 

Устройство контролирует напряже- 
ние в линии (обозначим этот сигнал 
Чте) и ток через телефон (К е!). Выход 
АВ2 контроллера 001 управляет токо- 
вым ключом К1, которым можно замк- 
нуть линию на резистор ВЗ. Устройство 
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Рис. 5 


может считывать набираемые на теле- 
фонном аппарате цифры, осуществлять 
кодовый доступ к междугородной связи 
и блокировать набор номера с любого 
аппарата, подключенного непосредст- 
венно к линии (режим “антипират”). Код 
доступа к межгороду для простоты бу- 
дет состоять из одной цифры, которую 
необходимо набрать после цифры вы- 
хода на межгород. 


Таблица 1 
;РОВТА в данном случае 
;не используется, 
;все его линии будут выходами 
;ВВО, ВВ1 - входы, 
;линии — выходы 
;Активные нагрузки для РОВТВ 
;отключены, остальные биты 
;интереса не представляют, 
;т. к. таймер и сторожевой 
;таймер в данной программе 
;уне используются 
;Все прерывания запрещены 
;Пароль выхода на межгород 
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Примем некоторые обозначения, при- 
меняемые в тексте программы. Названия 
регистров ОЗУ и названия подпрограмм 
будем обозначать строчными буквами 
с прописной в начале слова, константы — 
прописными буквами, метки — строчны- 
ми, предваряя их символом подчеркива- 
ния “_”. Если обозначение состоит из не- 


Таблица 2 


;Начальный адрес 
;Считываемая цифра 
;Количество считанных цифр 
; Регистр с флагами 

; Регистры для счетчиков 
‚разного назначения 


скольких слов, также разделим их симво- 
лом подчеркивания. В качестве заголо- 
вочного будем использовать стандартный 
файл с описанием регистров контролле- 
ра р16184.тс. Этот файл поставляется 
вместе со средой разработки для РИ!С- 
контроллеров МРЕАВ. 

Определим константы для инициали- 
зации портов (регистров ТН5) и регист- 
ров ОРТПОМ и 1МТСОМ с помощью ди- 
рективы еди и зададим цифру пароля 
для выхода на межгород, пусть это бу- 
дет цифра “3” (табл. 1). 

Далее определим регистры ОЗУ, кото- 
рые будут использоваться в программе. 
Это можно сделать, присвоив каждому 
символьному имени регистра свой собст- 
венный адрес (например, ВЕС | еди 0хОС), 
однако удобнее воспользоваться дирек- 
тивами сЫоск и епас. С их помощью мож- 
но задать единственный начальный адрес 
для блока используемых регистров, а ас- 
семблер при ассемблировании располо- 
жит все регистры в порядке возрастания. 
Единственное, за чем необходимо сле- 
дить, — чтобы общее число задаваемых 
имен не превысило число физически су- 
ществующих регистров контроллера. 
Фрагмент программы, где задаются име- 
на регистров, показан в табл. 2. 


“СВЕРХЛИНЕЙНЫЙ УМЗЧ С 
ГЛУБОКОЙ ООС” 


Статья С. Агеева с таким названием, опубликованная в “Радио”, 
1999, № 10—12; 2000, № 1, 2, 4—6, заинтересовала многих радио- 
любителей. В этом номере журнала мы публикуем обобщенные от- 
веты на часть вопросов, которые чаще всего встречались в пись- 
мах в редакцию и в конференции на сайте журнала. Ответы подго- 
товлены редакцией при участии автора этой конструкции. 


1. Чем обусловлена повы- 
шенная сложность усилителя? 


В этом усилителе мощности приме- 
нены практически все дополнительные 
узлы — входной фильтр, устройства 
“мягкого” ограничения, “мягкого” пуска, 
защиты, индикации. Такой подход типи- 
чен для усилителей профессионального 
назначения. 


2. Какая конструкция послу- 
жила для него прототипом? 


Прототип этого УМЗЧ (как и ряда 
других популярных в свое время конст- 
рукций) — усилитель, описание которо- 
го было опубликовано в № 14 за 1977 г. 
журнала “Радю, Еегтзепеп, НектопкК” 
(МЛедето4 М. “Мецайюде Копгерйоп иг 
епеп Н!-Е! тезТипоуегзикег”). На рис. 1 
показана его функциональная схема. 
В качестве предварительного усилите- 
ля применен ОУ, за которым следует 
усилитель, состоящий из эмиттерного 
повторителя на транзисторе \Т2 и тран- 
зисторов \Т1, УТЗ (включены по схеме 
соБ). К недостаткам этого УМЗЧ можно 
отнести использование нелинейных ди- 
одно-резистивных цепей для задания 
тока покоя выходного каскада и приме- 
нение ОУ, страдающего “ступенькой” — 
(цА7О09 — аналог К15ЗУД1). Кроме того, 
не оптимальна и частотная коррекция 
этого усилителя. 

Другой УМЗЧ с аналогичной структу- 
рой каскодного усилителя, описанный 
В. Клецовым (“Усилитель НЧ с малыми 
искажениями”. — Радио, 1983, № 7, 
с. 51—53), отличается отсутствием ОУ 
в цепи сигнала (рис. 2) и появлением 
стабилитрона \01 для согласования 
уровней. Применение простого диффе- 
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ренциального каскада, да еще с несим- 
метричным съемом сигнала, привело 
к сильному влиянию цепи питания 
+Члит1. Здесь следует отметить, что при- 
менение входных каскэдов на дискрет- 
ных элементах с использованием изве- 
стной более сложной схемотехники мо- 
жет быть оправдано и может привести 
к интересным результатам. 

Далее следует назвать “УМЗЧ высо- 
кой верности” Н. Сухова (Радио, 1989, 
№ 6, с. 55—57; № 7, с. 57—61). Струк- 
турная схема этого УМ показана на 
рис. 3. Применение относительно ли- 
нейного ОУ снизило уровень искажений 
(по крайней мере, на НЧ) не менее чем на 
порядок по сравнению с конструкциями, 
выполненными по традиционным схем- 
ным решениям. Вместе стем интегратор 
на ОУ в цепи ООС УМ по постоянному то- 
ку, полезный по сути, подключен к одно- 
му из выводов цепи балансировки ОУ 
ОА1, что приводит к нарушению симмет- 
рии его входного каскада. Применение 
в цепи смещения транзистора УТ7 двух 
вместо трех диодов (как в прототипе на 
рис. 1) увеличило нелинейность каскод- 
ного усилителя, а отсутствие мер по пре- 
дотвращению входа транзисторов уси- 
лителя напряжения в режим квазинасы- 
щения вынудило “загрубить” частотную 
коррекцию. В результате динамические 
характеристики этого УМЗЧ оказались 
далеки от потенциально возможных. Ин- 
тересным узлом в этом усилителе стал 
компенсатор сопротивления соедини- 
тельных проводов в цепи нагрузки, кото- 
рый использовался до этого в основном 
в измерительной аппаратуре. 

Отметим, что в усилителе Н. Сухова 
(а затем и в усилителе С. Агеева) исполь- 
зованы удачные схемные решения, пред- 
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ложенные П. Зуевым (“Усилитель с много- 
петлевой ООС”. — Радио, 1984, № 11, 
с. 29—32, с. 42, 43). Это эффективная 
“триггерная” защита от токовой перегруз- 
ки (особенно при возникновении сквозно- 
го тока), выполненная на транзисторах 
УТЗ—\Тб, \Т15 (рис. 3), а также входной 
фильтр, ограничивающий воздействие 
внеполосных помех на усилитель. 

Заметим, что ни в одной извышепере- 
численных конструкций, кроме конструк- 
ции С. Агеева, нет защиты, выполненной 
с учетом области безопасной работы 
(ОБР) выходных транзисторов. Это 
существенно, поскольку при работе на 
реальную нагрузку траектории рабочих 
точек выходных транзисторов в этих кон- 
струкциях выходят далеко за пределы 
ОБР что резко снижает их надежность. 

Еще одна конструкция мощного УМЗЧ 
с аналогичной структурой (ПЁр://заке- 
мсй-5.пемитай.ги — Усилитель $К900), 
с которой редакция предполагает позна- 
комить своих читателей, отличается тем, 
что ее автор добился самовосстановле- 
ния “тиристорной” защиты при исчезно- 
вении перегрузки. 

Структурная схема УМЗЧ С. Агеева 
приведена в “Радио”, 1999, № 10, с. 16. 
Одна поправка — верхний по структур- 
ной схеме транзистор \УТб должен 
иметь обозначение \Т8. 

Заметим, что реальные характерис- 
тики и “поведение” усилителя при рабо- 
те на реальную нагрузку определяются 
степенью проработки “мелочей” схемо- 
техники, частотной коррекции и конст- 
руктивным выполнением. Так, резкое 
повышение линейности усилителя на- 
пряжения обеспечено как симметрией 
схемы, так и повышением напряжения 
питания. Отдельное питание выходного 
каскада при этом значительно улучшает 
использование напряжения, повышает 
достижимую выходную мощность и об- 
легчает режим работы выходных тран- 
зисторов. Уменьшение максимального 
тока, приходящегося на каждый выход- 
ной транзистор, позволило избежать 
резкого спада их усиления по току (спад 
коэффициента передачи тока базы П.>!э 
у КТ818 и КГ819 начинается при токе 
коллектора выше 1 А) и сохранить ли- 
нейность выходного каскада. 

Распределение частотной коррекции 
в усилителе близко к оптимальному, что 
позволило улучшить его динамические 
характеристики на порядок величины, 
а глубину ООС на высших частотах зву- 
кового диапазона — на два порядка по 
сравнению с лучшим прототипом. 
За счет модификации источника на- 
чального смещения обеспечена термо- 
стабильность усилителя. Подавление 
эффекта детектирования ВЧ сигналов 
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Рис. 3 


достигнуто симметрированием структу- 
ры, введением резисторов последова- 
тельно с конденсаторами коррекции 
и введением конденсаторов между база- 
ми транзисторов выходного каскада для 
обеспечения его динамического симмет- 
рирования. В усилителе применены так- 
же специально рассчитанная ВЕС-цепь 
на выходе, устройство защиты с учетом 
ОБР а ОУ использованы в инвертирую- 
щем включении. 

Конструктивное выполнение усилите- 
ля, хотя и довольно сложно, полностью 
отвечает задаче получения минимальных 
фазовых сдвигов и паразитного излуче- 
ния выходного каскада. 

Повышение исходной (без ООС) ли- 
нейности, улучшение скоростных 
свойств и широкополосности ООС все- 
гда улучшает усилители, и “слуховые” 
экспертизы это подтверждают. 


3. Опубликуйте полную схе- 
му межблочных соединений уз- 
лов и плат усилителя. 


Полная схема межблочных соедине- 
ний усилителя приведена на рис. 4. 


4. Как уменьшить выходную 
мощность усилителя и упростить 
его без ухудшения параметров? 


Для уменьшения мощности усилителя 
до 60...80 Вт на нагрузке 4 Ом достаточно 
уменьшить число транзисторов выходного 
каскада, напряжение питания выходного 
каскада снизить до +28...+30 В, а напряже- 
ние питания усилителя напряжения — соот- 
ветственно до +40...+43 В. Для отечествен- 
ных транзисторов оптимальный вариант 
выходного каскада — по 5—6 шт. КТ818— 
КТ819 с индексами В, Г или 2—3 шт. 
КТ8101—КТ8102 на плечо в оконечной сту- 
пени, по 4 шт. КТ6З9 (с индексами Д, Е) — 
КТ961 (синдексами А, Б) на плечо во второй 
ступени, а также по два КТ9115 (с индекса- 
МИ А, Б) и КТбОР2Б (или БМ) в первой ступе- 
ни выходного каскада. 

Резисторы в цепи эмиттеров КТ818— 
КТ819 — сопротивлением 0,6...0,7 Ом (по 
два в параллель по 1,2...1,5 Ом) при токе 
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покоя 90...100 мА на транзистор, 
для КТ8101—КТ8102 — 0,3...0,4 Ом (по 
три в параллель по 1...1,2 Ом) при токе 
покоя около 200 МА на транзистор. 

Ток покоя КТб39—КТ961 — по 65...70 
мА (А82—[Н855 — сопротивлением 
18...22 Ом), ток покоя КТ9115/КТб02 — 
по 15 мА (876, В77 — по 180...200 Ом). 

Диоды в эмиттерах \Т16—\Т19 (см. 
“Радио”, 2000, № 4) — КД521, КД522, 
КД510 слюбым индексом. 

Как уже упоминалось в статье С. Аге- 
ева, при возможности рекомендуется 
применение импортных транзисторов 
(см. “Радио”, 2000, № 5, с. 23). Автор 
рекомендует вместо КТ9115 транзисто- 
ры 2$А1380, КТ969 нужно заменить на 
КТ6о2БМ или 2$С3502. Для варианта на 
60...80 Вт при питании 28...31 В в пер- 
вой ступени выходного каскада доста- 
точно одной пары транзисторов с током 
покоя около 20 мА (номинал В7б - 130— 
150 Ом), во второй ступени — по 2 шт. 
на плечо 2$8649 и 2$0669 или 2$А1249 
и 25С3117 стоком покоя 80...90 мА (но- 
минал В82, В83 — 13—15 Ом). На выхо- 
де достаточна пара 2$А1216/2$С2922 
с резисторами в эмиттерах сопротив- 
лением 0,2 ...0,25 Ом и при токе покоя 
около 200 мА, однако лучше (но доро- 
же) поставить две пары 2$А1215 
и 2$С2921 с резисторами по 0,3 Ом, 
с током покоя около 120 МА на каждую 
пару. 

Конденсаторы фильтра напряжения 
питания 28...30 В — по 6 шт. емкостью 
4700 мкФ на 35 В в каждом плече. Диоды 
выпрямителя — КД213 с любым буквен- 
ным индексом. 

При самостоятельной разводке платы 
УМ надо обращать особое внимание на 
минимизацию паразитных индуктивнос- 
тей цепей питания и общего провода 
мощного выходного каскада. 

В связи с поступлением большого 
числа подобных вопросов редакция об- 
ратилась к С. Агееву с просьбой разра- 
ботать и подготовить к публикации упро- 
щенную версию усилителя. Как только 
этот материал поступит в редакцию, он 
будет опубликован. 


Рис. 4 


1У2. Плата реле ЛК 


2У2. Плата реле ПК 


1У1. Плата УМ ЛК 


2У1. Плата УМ ПК 
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О ПРИГОТОВЛЕНИИ 


ХЛОРНОГО ЖЕЛЕЗА 
В. ЗАБИРОНИН, г. Луцк, Украина 


В “Радио” (1990, № 8, с. 74) была 
опубликована заметка А. Сергиенко 
и В. Иваненко “Приготовление хлорно- 
го железа”, в которой рассказано, как 
в любительских условиях приготовить 
треххлористое железо для травления 
плат. Суть этого способа состоит в об- 
работке соляной кислотой обычной 
ржавчины. Однако набрать необходи- 
мое количество ржавчины не так про- 
сто, как кажется. К тому же в ней неиз- 
бежно бывает немало “грязи”, которая 
портит конечный продукт. 

Эту задачу я решил химическим пу- 
тем. При прокаливании на огне желез- 
ного купороса (его можно приобрести 
в магазинах, торгующих бытовой хи- 
мией или садово-огородными принад- 
лежностями) из него сначала испаря- 
ется вода и остается белая масса без- 
водной соли сульфата железа. 
При дальнейшем нагревании (при 
температуре более 480°С) масса раз- 
лагается с выделением газообразных 
окислов серы, которые образуют 
в воздухе пары серной кислоты. По- 
этому работу надо проводить под хо- 
рошей вытяжкой или на открытом воз- 
духе. В процессе прокаливания необ- 
ходимо дробить спекающуюся массу. 

Через некоторое время она превра- 
щается в тонкодисперсный порошок 
ржавчины довольно высокой чистоты. 
Хранить порошок следует в герметич- 
ной посуде, так как он гигроскопичен 
и из-за этого слеживается в комки. 

Химическое обоснование процесса 
получения ржавчины изложено в учеб- 
ном пособии Глинки Н. Л. “Общая хи- 
мия” (например, 1975 г. нас. 680). 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТАРЫХ 


ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 
В. БЕСЕДИН, г. Тюмень 


Многие радиолюбители обычно вы- 
брасывают старые печатные стеклотек- 
столитовые платы после демонтажа де- 
талей. Между тем эти платы могут слу- 
жить прекрасным материалом для изго- 
товления множества различных дета- 
лей, корпусов для небольших приборов, 
кронштейнов, стоек, перегородок, 
сборно-разборных каркасов трансфор- 
маторов, крышек отсеков питания, изо- 
лирующих шайб и прокладок ит. д. 
`° В зависимости от того, как вы соби- 
раетесь использовать вторичный стек- 
лотекстолит, следует решить, надо ли 
удалить с него фольгу. Если да, то это 
удобнее всего выполнить с помощью 
раствора хлорного железа или соляной 
кислоты. Для изготовления каркаса 
трансформатора многослойная плата 
не годится, поскольку удалить фольгу 
из ее внутренних слоев не удастся и она 
может создать в трансформаторе замк- 
нутые витки. 

Если с заготовки нужно удалить от- 
верстия, их просто зашпаклевывают 
эпоксидным клеем. Значительные по 
площади участки с нетронутой фольгой 


на старой плате следует вырезать — 
они пригодятся для изготовления мел- 
ких плат. Толстые пластины можно скле- 
ить из нескольких тонких тем же эпок- 
сидным клеем. Часто удается рассло- 
ить пластину из толстого материала на 
несколько тонких. 

Все возможности использования 
старых плат трудно перечислить. Каж- 
дый радиолюбитель, без сомнения, 
справится с этой задачей по своему ус- 
мотрению. 

Хочу отметить, что обработку стек- 
лотекстолита следует вести очень осто- 
рожно — ведь при этом образуется 
много пыли, содержащей мелкие час- 
тицы стекла и эпоксидного компаунда, 
вредные для здоровья. Поэтому работу 
надо вести в хорошо проветриваемом 
помещении, чаще убирать пыль, струж- 
ки и обрезки материала. 


ВЫВИНЧИВАНИЕ 
“ГЛУБОКИХ” ВИНТОВ И 


ШУРУПОВ 
И. ГОНЧАРЕНКО, г. Ставрополь 


При ремонте импортной бытовой 
электронной аппаратуры (радиоприем- 
ников, магнитофонов и др.) многие ис- 
пытывают трудности при вывинчивании 
крепежных винтов или шурупов, разме- 
щенных на дне очень глубоких (до 
20 см) “глухих” отверстий. Длины от- 
верток в таких случаях, как правило, 
не хватает. 

Справиться с этой проблемой помо- 
жет набор самодельных удлинителей. 
Каждый из них представляет собой 
круглый стержень, рабочий конец кото- 
рого — обычная отвертка, плоская или 
крестовая. На его технологическом кон- 
це ручку заменяет шлиц под плоскую 
отвертку. 

Удлинитель с рабочим концом нуж- 
ной формы опускают в отверстие раз- 
бираемого аппарата и стандартной от- 
верткой вывинчивают шуруп. Вынима- 
ют удлинитель либо магнитом, либо оп- 
рокидыванием аппарата. 


ПОДКЛЮЧЕНИЕ ЖК 


ИНДИКАТОРА 


С. РЫЧИХИН, г. Первоуральск Сверд- 


ловской обл. 
. 


Вы приобрели для изготавливаемого 
устройства жидкокристаллический ин- 
дикатор с напыленными на стекло вы- 
водами, но без резиновой контактной 
гребенки. А как его подключить? 

Очень просто! Нужно заготовить об- 
луженные отрезки провода диаметром 
0,1— 0,2 мм и приклеить их токопрово- 
дящим клеем к контактным площадкам 
индикатора — это будут проволочные 
выводы, которые затем можно паять. 
Рецептов такого клея множество, я 
пользуюсь смесью клея “Момент” и гра- 
фитового порошка, полученного из кол- 
лекторной графитовой щетки с помо- 
щью надфиля с мелкой насечкой. 

Концентрацию порошка лучше всего 
подобрать опытным путем. Чем больше 
порошка, тем меньше контактное со- 


противление, но тем гуще получится 
смесь и труднее ею пользоваться. Если 
электрическое сопротивление склейки 
не превышает 30 кОм, клей можно счи- 
тать годным. 

Контактную поверхность индикато- 
ра протирают спиртом и хорошенько 
высушивают. На напыленные контакты 
накладывают проволочные выводы, 
наносят по капле клея и выдерживают 
при комнатной температуре 1,5...2 су- 
ток. Желательно, чтобы выводы плот- 
нее прилегали к контактным площад- 
кам. После этого узкой отверткой 
тщательно удаляют под увеличитель- 
ным стеклом возможные замыкания 
между выводами. 


РАЗБОРКА ФЕРРИТОВОГО 


МАГНИТОПРОВОДА 
И. ЕПИФАНОВ, г. Белорецк, Башки- 
рия 


Для одной из своих конструкций я 
решил применить ферритовый маг- 
нитопровод трансформатора ТПИ-4-3 
из модуля МП-3-3 телевизора ЗУСЦТ-61. 
Катушку с обмотками удалил без про- 
блем, разрезав ее лобзиком. Разде- 
лить же склеенный магнитопровод на 
две половины никак не удавалось — 
все использованные мной приемы 
приводили к раскалыванию хрупкого 
феррита. 

После многих опытов я нашел про- 
стое решение задачи. Оказалось, до- 
статочно в течение нескольких минут 
прогреть места стыков половин маг- 
нитопровода — и он распадается от 
усилия руки. 

Если в магнитопроводе два стыка, 
прогреть их можно двумя паяльниками 
мощностью 40 или 80 Вт. В других слу- 
чаях следует попробовать прокипятить 
магнитопровод в воде или прогреть 
в духовке газовой плиты. 


ПОИСК “ТЕПЛОВЫХ”? 


НЕИСПРАВНОСТЕЙ 
Н. АКЕЛЬЕВ, г. Волгоград 


В устройствах на микросхемах ино- 
гда обнаруживается неисправность, 
проявляющая себя только при их про- 
гревании. Для поиска “больной” микро- 
схемы я использую простой способ вы- 
борочного охлаждения. Беру лоскут 
тонкой полиэтиленовой пленки (при- 
мерно 20х20 см), конечно, без дыр, 
свожу вместе три его угла и в получив- 
шийся мешок наливаю немного воды. 
Затем все четыре угла мешка прочно 
связываю ниткой и образовавшийся 
“тампон” помещаю в морозильную ка- 
меру холодильника. 

Как только вода замерзнет, вклю- 
чаю испытуемое устройство и выдер- 
живаю включенным до четкого прояв- 
ления неисправности. После этого 
прикладываю “тампон” со льдом по- 
очередно ко всем микросхемам, каж- 
дый раз на короткое время выключая 
устройство, а по включении проверяю 
наличие неисправности. При охлажде- 
нии микросхемы, дающей тепловой 
сбой, неисправность будет устойчиво 
исчезать. Е 


СВЕТОДИОДНЫЙ 
АВТОМОБИЛЬНЫЙ 


СТРОБОСКОП 


П. БЕЛЯЦКИЙ, г. Бердск Новосибирской обл. 


Известно, насколько важна установка оптимального момента 
зажигания горючей смеси в цилиндрах бензинового двигателя 
для обеспечения его максимальной мощности, экономичности и 
правильного температурного режима. Выполнение этой работы 
без приборов требует определенного опыта, отнимает немало 
времени, да и точность установки может оказаться невысокой. 

Простой стробоскоп позволит быстро, точно и с минимумом 
хлопот установить угол опережения зажигания. 


Светоизлучателем в стробоскопи- 
ческих приборах заводского изготов- 
ления служит безынерционная им- 
пульсная лампа, обеспечивающая на- 
столько яркие световые вспышки, что 
устанавливать опережение зажигания 
можно даже в условиях большой 
внешней освещенности. К сожалению, 
срок службы импульсных ламп неве- 
лик, да и приобрести новую, нужного 
типа, непросто. 


С появлением на рынке отечествен-_ 


ных светодиодов с силой света более 
2000 мкд (для сравнения — у светодио- 
дов серии АЛЗ07-М при таком же токе 
значение этого параметра 10...16 мкд) 
стало возможным использование их 
в любительских стробоскопических 
приборах. В описываемой ниже конст- 
рукции использована группа из девяти 
светодиодов КИПД21П-К красного све- 
чения. Прототипом прибора послужило 
устройство, опубликованное в болгар- 
ском журнале “Радио, телевизия, елек- 
троника”, 1988, № 8, с. 37. 

Работа стробоскопа основана на так 
называемом стробоскопическом эф- 
фекте. Суть его состоит в следующем: 
если осветить движущийся в темноте 
объект очень короткой яркой вспыш- 
кой, он зрительно будет казаться как бы 
неподвижно “застывшим” в том поло- 
жении, в каком его застала вспышка. 
Освещая, например, вращающееся ко- 
лесо вспышками, следующими с часто- 
той, равной частоте его вращения, 
можно зрительно “остановить” колесо, 
что легко заметить по положению ка- 
кой-либо метки на нем. 

Для установки момента зажигания 
запускают двигатель на холостые обо- 
‚ роты и стробоскопом освещают специ- 
альные установочные метки. Одна из 
них — подвижная — размещена на ко- 
ленчатом валу (либо на маховике, либо 
на шкиве привода генератора), а дру- 
гая — на корпусе двигателя. Вспышки 
синхронизируют с моментами искрооб- 
разования в запальной свече первого 
цилиндра, для чего емкостный датчик 
стробоскопа крепят на ее высоковольт- 
ном проводе. 

В свете вспышек будут видны обе 
метки, причем, если они находятся точ- 
но одна против другой, угол опережения 
зажигания оптимален, если же подвиж- 
ная метка смещена, корректируют поло- 
жение прерывателя—распределителя 
до совпадения меток. Если на автомоби- 
ле установлен электронный октан-кор- 


ректор, совпадения. меток добиваются 
соответствующей ручкой регулировки. 
О том, как подготовить двигатель для 
этой операции, можно прочитать в кни- 
ге “Электрооборудование автомоби- 
лей” (Справочник), под ред. Чижкова 
Ю. П. — М.: Транспорт, 1993. ° 

Питают прибор от бортовой сети ав- 
томобиля. Диод \01 (см. схему на 
рис. 1) защищает стробоскоп от оши- 
бочной перемены полярности напря- 
жения питания. 

Емкостным датчиком прибора слу- 
жит обычный зажим “крокодил”, кото- 
рый прицепляют на высоковольтный 
провод первой запальной свечи двига- 
теля. Импульс напряжения с датчика, 
пройдя через цепь С1В1В2, поступает 
на тактовый вход триггера 001.1, 
включенного одновибратором. 

До прихода импульса одновибратор 
находится в исходном состоянии, 
на прямом выходе триггера — низкий 
уровень, на инверсном — высокий. 
Конденсатор СЗ заряжен (плюс со сто- 
роны инверсного выхода), заряжается 
он через резистор НЗ. 

Импульс высокого уровня запускает 
одновибратор, при этом триггер пере- 
ключается и конденсатор начинает пе- 
резаряжаться через тот же резистор 
ВЗ с прямого выхода триггера. При- 
мерно через 15 мс конденсатор заря- 
дится настолько, что триггер будет 
снова переключен в нулевое состояние 
по входу Н. 

Таким образом, одновибратор на 
последовательность импульсов емко- 
стного датчика реагирует генерацией 
синхронной последовательности пря- 
моугольных импульсов высокого уров- 
ня постоянной длительностью — около 
15 мс. Длительность импульсов опре- 
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деляют номиналы цепи ВЗСЗ. Плюсо- 
вые перепады этой последовательнос- 
ти запускают второй одновибратор, 
собранный по такой же схеме на триг- 
гере 001.2. 

Длительность импульсов второго 
одновибратора — до 1,5 мс. На это 
время открываются транзисторы УТ1— 
\УТЗ, составляющие электронный ком- 
мутатор, и через группу светодиодов 
НЕ1—НЕ9 протекают мощные импуль- 
сы тока — 0,7...0,8 А. 

Этот ток значительно превышает 
паспортное значение максимально до- 
пустимого импульсного прямого тока 
(100 мА), установленное для светодио- 
дов. Однако, поскольку длительность 
импульсов мала, а их скважность в нор- 
мальном режиме не менее 15, пере- 
грева и выхода из строя светодиодов 
не отмечено. Яркость же вспышек, ко- 
торую обеспечивает группа из девяти 
светодиодов, оказывается вполне до- 
статочной для работы со стробоскопом 
даже днем. 

Для того чтобы убедиться в надеж- 
ности прибора, был проведен кон- 
трольный электропрогон светоизлуча- 
теля при токе в импульсе 1 А втечение 
часа. Все светодиоды выдержали ис- 
пытания, при этом их перегревания не 
было обнаружено. Заметим, что обыч- 
но время пользования прибором не 
превышает пяти минут. 

Экспериментально установлено, что 
длительность вспышек должна быть 
в пределах 0,5...0,8 мс. При меньшей 
длительности увеличивается ощуще- 
ние недостатка яркости освещения ме- 
ток, а при большей — увеличивается их 
“размытость”. Необходимую длитель- 
ность легко подобрать визуально во 
время работы со стробоскопом подст- 
роечным резистором ВН4, входящим во 
времязадающую цепь В4С4 второго 
одновибратора. 

Назначение первого одновибрато- 
ра — защитить светодиоды от выхода 
из строя при случайном увеличении ча- 
стоты вращения коленчатого вала дви- 
гателя в процессе пользования стро- 
боскопом. Обычно установку угла опе- 
режения зажигания проводят на обо- 
ротах двигателя, близких к холостым. 
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Если частота искрообразования будет 
увеличиваться, начнет уменьшаться 
скважность вспышек (так как их дли- 
тельность фиксирована). При большой 
частоте искрообразования выделение 
тепла в светодиодах может стать чрез- 
мерно большим, что приведет к выходу 
их из строя. 

Длительность импульсов первого 
одновибратора выбрана такой, чтобы 
при достижении частоты вращения ко- 
ленчатого вала около 2000 мин"! скваж- 
ность выходных импульсов этого одно- 
вибратора приблизилась к 1. При даль- 
нейшем увеличении входной частоты 
работа триггера О0ОО1 выходит из син- 
хронизма с ней и одновибратор начина- 
ет вырабатывать импульсы случайных 
длительности и частоты. Усредненная 
частота срабатывания второго однови- 
братора в этом режиме существенно 
меньше опасного предела. 

Резистор НЭ способствует более 


’ полному закрыванию мощного тран- 


зистора У\УТЗ в паузах между вспышка- 
ми. Этот транзистор необходимо вы- 
брать с минимальным напряжением 
насыщения коллектор—эмиттер, тог- 
да гораздо легче будет обеспечить 
требуемую яркость вспышек. Если яр- 
кость окажется все же недостаточной, 
можно попробовать собрать выходной 


транзисторный коммутатор по схеме, 
показанной на рис. 2. В этом случае, 
кстати, будет ограничен на безопас- 
ном уровне коллекторный ток транзи- 
сторов \Т1 и УТ2. 

Резисторы Нб—Н8 ограничивают 
ток через светодиоды. Конденсатор 
С2 подавляет импульсы напряжения 


Рис. 2 


в цепи питания прибора, могущие вы- 
зывать сбои в работе триггеров. Рези- 
стор Н5 ограничивает базовый ток 
транзистора \Т1. 

Микросхему К561ТМ2 можно заме- 
нить на К176ТМЁО, а также на 564ТМ2 
с учетом особенностей ее корпуса. 
Вместо диода КД209А подойдет КД208А, 
но лучший результат дадут диоды 
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КД226А, КД213ЗА—КД?213Г, КД2997В, 
КД2999ЭВ, так как у них меньше прямое 
падение напряжения. Подстроечный 
резистор — СПЗ-196 или СП5-1. Кон- 
денсаторы — КМ-5, К7З-9 или другие; 
С1 должен выдерживать напряжение до 
200 В. 

Транзисторы КТЗ15Б могут быть за- 
менены любыми из серий КТЗ1О2, 
КТЗ42, а КТ815А — любым из серий 
КТ815, КТ817. 

Проводник от датчика до прибора 
должен быть не слишком длинным 
и обязательно экранированным, по- 
скольку чувствительность прибора 
весьма высока. Выключатель $А1 — 
любой автомобильный или тумблер 
ТВ2-1. 

Стробоскоп удобнее всего собрать 
в пластмассовом корпусе от карманно- 
го фонаря. Светодиоды монтируют на 
диске толщиной 1 мм из фольгирован- 
ного стеклотекстолита вплотную один 
к другому, крепят диск на место лампы 
фонаря. Ручку резистора В4 можно вы- 
вести на одну из стенок корпуса вблизи 
от выключателя питания $ЗА1. 

Правильно собранный прибор нала- 
живания не требует. Нужно только уста- 
новить оптимальную яркость освеще- 
ния и четкость наблюдаемых меток ре- 
зистором В4. я 
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ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


“УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 
ОКТАН-КОРРЕКТОРА” 


Под таким заголовком в “Радио”, 
1999, № 11, с. 34, 35 опубликована 
статья К. Куприянова, в которой 
предложена полезная модификация 
популярного электронного устройст- 
ва [1, 2], позволяющего оперативно 
изменять угол опережения зажигания 
(угол ОЗ), когда это требуется. 

Вообще говоря, изменение уста- 
новленного угла опережения зажига- 
ния нужно рассматривать как меру 
временную и вынужденную, в частно- 
сти, при необходимости использо- 
вать бензин с октановым числом, 
не соответствующим паспортным ха- 
рактеристикам двигателя автомоби- 
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ля. В настоящее время, когда качест- 
во горючего, которое мы заливаем 
в бак своей машины, стало, мягко го- 
воря, непредсказуемым, такой при- 
бор, как электронный октан-коррек- 
тор, просто необходим. 

Как совершенно справедливо за- 
мечено в статье К. Куприянова, 
при введении в действие октан-кор- 
ректора, описанного в [1], происхо- 
дит постоянное по времени запаз- 
дывание момента зажигания, про- 
порциональное в угловом исчисле- 
нии увеличениюзчастоты вращения 
коленчатого вала двигателя с по- 
следующим скачкообразным увели- 


чением угла ОЗ. Хотя на практике 
это явление почти незаметно, внут- 
ренние резервы исходного устрой- 
ства позволяют частично устранить 
упомянутое запаздывание. Для это- 
го в устройство [2] достаточно вве- 
сти транзистор УТЗ, резисторы Н8, 
В9 и конденсатор Сб (см. схему на 
рис. 1). 

Алгоритм работы октан-корректо- 
ра качественно проиллюстрирован 
графиками, показанными на рис. 2. 
Моментам размыкания контактов 
прерывателя соответствуют плюсо- 
вые перепады напряжения — от низ- 
кого уровня к высокому — на входе 
октан-корректора (диагр. 1). В эти 
моменты происходит быстрая раз- 
рядка конденсатора С1 почти до нуля 
через открывающийся транзистор 
\Т1 (диагр. 3). Заряжается конденса- 
тор сравнительно медленно через ре- 
зистор ВЗ. 
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Как только напряжение на заряжаю- 
щемся конденсаторе С1 достигнет по- 
рога переключения логического эле- 
мента 001.2, он переходит из единич- 
ного состояния в нулевое (диагр. 4), 
а 001.3 — в единичное. Открываю- 
щийся в этот момент транзистор УТ2 
быстро разряжает конденсатор С2 
(диагр. 5) до уровня, практически оп- 
ределяемого напряжением на базе 
транзистора \ТЗ. Поскольку задержка 
переключения элемента 001.2 не за- 
висит от частоты вращения, среднее 
напряжение на его выходе увеличива- 
ется с увеличением частоты. Конден- 
сатор Сб усредняет это напряжение. 

Последующая зарядка конденсато- 
ра С2 через резистор Вб начинается 
именно с указанного уровня в момент 
закрывания транзистора \Т2. Чем ни- 
же начальный уровень, тем дольше 
будет заряжаться конденсатор до мо- 
мента переключения элемента 001.4, 
а значит, больше задержка искрооб- 
разования (диагр. 6). 

Получаемая при этом характери- 
стика угла ОЗ показана на рис. 3, 
аналогичном рис. 1 в статье К. Ку- 
приянова, в виде кривой 4. При тех 
же начальных условиях (1.„„ = 1 мс 
при М = 1500 мин”') погрешность 
регулирования в наиболее часто 
употребляемом при езде интервале 
частоты вращения коленчатого ва- 
ла двигателя от 1200 до 3000 мин"! 
не превышает 3 град. 

Следует отметить, что работа этого 
варианта октан-корректора существен- 
но зависит от скважности входных им- 
пульсов. Поэтому для его налаживания 
рекомендуется собрать формирова- 
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тель импульсов по схеме на рис. 4. Как 
известно, импульсы с датчика Холла ав- 
томобиля ВАЗ-2108 и его модификаций 
имеют скважность, равную 3, а угол за- 
мкнутого состояния контактов Ффзс кон- 
тактного прерывателя вазовских авто- 
мобилей равен 55 град. ‚ т. е. скважность 
импульсов с прерывателя “шестерки” 
О = 90/55 = 1,63. 

Чтобы можно было применять 
один и тот же формирователь им- 
пульсов для налаживания октан-кор- 
ректоров разных моделей автомоби- 
лей с небольшой лишь корректиров- 
кой скважности, для контактной сис- 
темы зажигания пересчитывают 
скважность с учетом инвертирования: 
Оинв = 90/(90 - фзс), или для ВАЗ-2106 
Оинв = 90/(90 - 55)=2,57. Подбирая 
число диодов формирователя и си- 
нусоидальное напряжение генера- 
тора сигналов, получают необходи- 
мую скважность импульсов на входе 
октан-корректора. В моем практи- 
ческом варианте для получения 
скважности 3 понадобилось четыре 
диода при амплитуде сигнала гене- 
ратора 5,7 В. 

Кроме указанных, для формирова- 
теля подойдут диоды серий Д220, 
Д223, КД521, КД522 и транзистор 
КТЗ15 с любым буквенным индексом. 
Можно применить формирователь 
импульсов заданной скважности и по 
другой схеме. 

Корректор для автомобиля 
ВАЗ-2108 (вставлена перемычка Х2.3 
на рис. 1) налаживают следующим 
образом. Вместо делителя НВ8ВЭ вре- 
менно подключают любой перемен- 
ный резистор группы А сопротивле- 
нием 22 кОм (движком к базе транзи- 
стора \ТЗ). Сначала движок резисто- 
ра устанавливают в то крайнее поло- 
жение, в котором база транзистора 
“заземлена”. К входу корректора под- 
ключают формирователь, а к выходу 
— осциллограф. 
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тория УД? ур 4 тора 
(0и=5.78) У01-Ир4 КД50ЗА ; ИТ! КТбО56. 
Рис. 4 

Включают питание корректора 


и устанавливают частоту генератора 
120 Гц со скважностью выходных им- 
пульсов формирователя, равную 3. 
Подбирают резистор ВНЗ, добиваясь 
отключения задержки на этой часто- 
те. Затем уменьшают частоту генера- 
тора до 50 Гц и, перемещая движок 


р Е 
' град. | град. 
25__ [750 ___[ [1,1 [4,95 [10,05 
[30 [900 ____— [1,1 [5,94 [9,06 _ 


[40 {120011 [7,92 [7,08 _ 
[501500 1 19 6 
[601 1800____10,9 [9,72 [5,28 __ 
[70| 2100___10,8 | 10,08 [4,92 — 
[80 2400 [0,7 [10,08 [4,92 | 


[90 _ _ [2700 [0,6 [9,72 [5,28 
[100___| 3000105 |9 [6 
[110___13300___10,4 [7,92 [7,08__ 
120 __ [3600103 [6.48 [8.52 __ 


резистора Вб поочередно в оба край- 
них положения, определяют макси- 
мальное время задержки момента за- 
жигания, вносимое октан-корректо- 
ром (в нашем случае 1 мс). Увеличи- 
вают частоту генератора до 100 Гц 
и находят такое положение движка 
временного переменного резистора, 
в котором максимальная задержка 
момента зажигания, устанавливае- 
мая резистором Вб, равна половине 
максимальной -— 0,5 мс. | 

Теперь целесообразно снять гра- 
фик зависимости времени задержки 
момента зажигания от частоты гене- 
ратора при найденном положении 
движка временного переменного ре- 
зистора. Пересчитывают частоту вра- 
щения вала двигателя в мин`': М = 30+, 
где Г — частота генератора, Гц. Угол 
ОЗ ‹Фоз = 6М+, где { — время за- 
держки, мс. Результирующий угол 
`ФрРЕз.оз = 15 - Фоз (СМ. таблицу) нано- 
сят на график рис. 3. 

По форме полученный график не 
должен сильно отличаться от кривой 
4, хотя числовые значения могут быть 
и другими в зависимости от макси- 
мального времени задержки. Если 
необходимо, 
операцию регулировки. 

По завершении налаживания от- 
ключают временный переменный 


резистор и, измерив сопротивление „ 


его плеч, впаивают постоянные ре- 
зисторы с номиналами, ближайши- 
ми к измеренным. Необходимо от- 
метить, что характеристику регули- 
рования можно существенно изме- 
нять, варьируя номиналы резистора 
АЗ (частоту отключения задержки), 
делителя Н8ВЭ9 и конденсатора С6. 
Начальные условия описанной регу- 
лировки выбраны для сравнения 
с вариантом, выбранным К. Куприя- 
новым: М = 1500 мин", 1 = 1 мс, 
Фмок = +15 град. (фмок — Угол, уста- 
новленный механическим октан- 
корректором). 

Для использования на автомобиле 
ВАЗ-2106 октан-корректор налажива- 
ют аналогично (с перемычкой Х2.3З), 
но импульсы от формирователя долж- 
ны иметь скважность 2,57. Перед ус- 
тановкой корректора на автомобиль 
перемычку Х2.3 меняют на Х2.2. 

Для доработки октан-корректора 
[2] его плату извлекают из коммутато- 
ра 3620.3734 и навесным монтажом 
припаивают транзистор УТЗ и конден- 
сатор Сб с таким расчетом, чтобы 
плату можно было установить на ста- 
рое место. Подобранные резисторы 
А8 и НЭ припаивают на плату. Транзи- 
стор \УТЗ и конденсатор Сб следует 
фиксировать клеем “Момент” или ему 
подобным. 

Вместо КТЗ102Б подойдет любой 
транзистор этой серии. Конденсатор 
Сб — К53З-4 или любой танталовый ли- 
бо оксиднополупроводниковый, под- 
ходящий по размерам и номиналу. 
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’ РАДИО № 9, 2000 


тел. 207-89-00 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


НЕМИЧ А. МИКРОСХЕМА КР1182ПМ1 
— ФАЗОВЫЙ РЕГУЛЯТОР МОЩНОС- 
ТИ. - РАДИО, 1999, №7, с. 44—46. 


О замене симистора в регуляторе по 


` схеме на рис. 12. 


Микросхему КР1182ПМ1 можно при- 
менять с симисторами, ток управления 
которых не превышает 1,2 А. При исполь- 


’ зовании приборов, более чувствитель- 


ных, чем КУ2О08Г, целесообразно в разрыв 
провода, идущего от точки соединения 
правого (по схеме на рис. 12 в статье) вы- 
вода резистора Н1 с управляющим элек- 
тродом симистора \$1 к точке соедине- 
ния выводов 10, 11 ВА1 слевым выводом 


' конденсатора С1, включить ограничи- 


тельный резистор Во. 

Сопротивление этого резистора зави- 
сит от чувствительности симистора, мак- 
симально допустимого тока управления 
и должно быть близким к значению (но не 
превышать его) Но. = 5/1, (здесь В.., — его 


‚ сопротивление в килоомах, |, — открыва- 


ющий ток управляющего электрода 


‚ вмиллиамперах). Номинал резистора В1 

’ в этом случае - 51...680 Ом, В2 - не ме- 

’ нее 33 кОм (в некоторых случаях -— до 

’ 100 кОм), иначе возможно ограничение 

’ максимальной мощности на нагрузке. 

` Конденсаторы С1, С2 желательно ис- 
пользовать не оксидные. 


Кроме КУ2О8Г, в устройстве по схеме 


| на рис. 12 в статье применялись отече- 
’ ственные симисторы КУб1ОГ, ТС112-10, 
‚ ТС122-25, ТС132-50 при активной мощ- 


ности нагрузки от 0,3 до 5 кВт (лампы 


’ накаливания и электропечи). Отказов 
’ в работе не было. 


| СЛИНЧЕНКОВ А., ЯКУШЕНКО В. УСТ- 


РОЙСТВО СВЕТОВЫХ ЭФФЕКТОВ, - 


| РАДИО, 2000, № 1, с. 32-35. 
‚ Замена оптотиристоров ТО2-40. 


Динисторный оптрон ТО2-40 можно 


‚’ заменить маломощным транзисторным 


оптроном АОТ110А и тринистором 
КУ202Н (КУ201Л), как показано на 
рис. 1 (нумерация новых деталей про- 


` должает начатую на рис. 1 в статье). 
’ На трансформаторе питания Т1 в этом 


АОТ110А 


2 
о) УТ1 


Рис. 1 


\М01-МО4 
КС10 = | 
и выв. 17 ОА1 ^,8 В 


случае необходимо намотать дополни- 
тельную обмотку Ш на напряжение 
10 В при токе нагрузки 0,8 А. Выпрями- 
тель напряжения этой обмотки собира- 
ют на диодах УО9-\№012 и конденсаторе 
С11. Резистор В44 подбирают до полно- 
го открывания тринистора \5$1. 


ЩЕГЛОВ С., МАТЕВОСОВ А., ЧЕР- 
НЯВСКИЙ К., ОЛЬХОВСКИЙ А. 
78РВОС - ПРОГРАММАТОР ДЛЯ 
286Е02, 786Е04 И 286Е08. - РАДИО, 
2000, № 4, с. 20, 21. 


О конденсаторе С1. 


Номинальное напряжение конденса- 
тора С1 - 25 В. 


СТАСЬ А. ПРОБНИК ДЛЯ ДИОДНО- 
ТРАНЗИСТОРНОЙ ЛОГИКИ. - РА- 
ДИО, 2000, № 1, с. 30. 


О назначении выводов микросхемы 
001. 


Выход О1 микросхемы 001 - вывод 3 
(ане 7, как указано на схеме). 


ШОРОВ В., ЯНКОВ В. ТРЕХПОЛОС- 
НАЯ АС ПРОСТРАНСТВЕННОГО 
ЗВУЧАНИЯ. — РАДИО, 1998, № 2, 
с. 20-22. 


Замена З5ГДН-1-8 более мощной го- 
ловкой 75ГДН-1-8 (75ГДН-1-4). 


При использовании указанных голо- 
вок объем корпуса АС необходимо уве- 
личить до 55 литров. 


Замена 20ГДС-1-8 головкой ЗОГДС- 
1-8. 


Форма звукорассеивающего конуса 
экспериментально подобрана по ре- 
зультирующей АЧХ АС при использова- 
нии головки 20ГДС-1-8. Применение 
ЗОГДС-1-8 возможно, но АЧХ в этом слу- 
чае будет иметь заметно большую не- 
равномерность. Размеры бокса при та- 
кой замене изменять не нужно. 


К ЕЁ? 8 


220 В 


Об изменениях в разделительном 
фильтре при использовании НЧ и СЧ 
головок со звуковыми катушками со- 
противлением 4 Ом. 


Применение таких головок требу- 
ет уменьшения индуктивности кату- 
шек 11 до 1,74, аЁ 2 - до 0,6 мГн при 
одновременном увеличении емкости 
конденсатора С1 до 100, а СЗ - до 44 
мкФ. Резистор В1 подбирают на слух 
(в пределах 1...4 Ом), добиваясь наи- 
более сбалансированного звучания. 

Следует учесть, что электрические 
характеристики АС (полное электри- 
ческое сопротивление, диапазон 
воспроизводимых частот, уровень 
характеристической чувствительнос- 
ти, номинальная мощность) при за- 
мене головок указанными выше из- 
менятся. 


Верно ли указана полярность под- 
ключения головок на схеме фильтра 
и чертеже печатной платы? 


Полярность подключения головок 
к разделительному фильтру указана 
верно. Она зависит от порядка фильтра, 
конфигурации корпуса, места располо- 
жения головок в нем. Фазирование го- 
ловок подбиралось при испытаниях АС 
в заглушенной звукомерной камере по 
минимальной неравномерности резуль- 
тирующей АЧХ. 


ПОЛЯКОВ В. “МИСТИКА” КОРОТКИХ 
АНТЕНН. - РАДИО, 2000, № 8, с. 18, 19. 


О рис. 4. 


Пропущенный в статье рисунок пока- 
зан на рис. 2. 


22001 22к 


ФОТОТРАНЗИСТОРЫ 


В. ЮШИН, г. Москва 


КТФ104А — КТФ104В 


Кремниевые планарные п-р-п фото- 
транзисторы КТФ104А, КТФ1О4Б, 
КТФ104В с площадью фоточувстви- 
тельного элемента 0,64 мм? выпускают 
в пластмассовом корпусе, таком же, 
как у КТФ1О2А (см. рис. 1). Выводы 
также жесткие луженые, но длина мон- 
тажной части 2,9 мм, а не 10,1 мм. 
Масса — не более 0,2 г. 

Фототранзисторы предназначены 
для использования в бытовой радио- 
электронной аппаратуре. 


Основные 
технические характеристики 
при Т..р.ср = 25°С 


Фототок коллектора, мА, 
не менее, при напряже- 
нии коллектор—эмиттер 
8,5 В и освещенности 


5 лк для 
КТФЛОДА „ог кконььижькыя 0,15 
КТО 4Б „......аинезаныие 0,1 
КОТОВ узо ово нювоаваа 0,05 
Темновой коллекторный 
ток МКА, не более, 
при напряжении коллек- 
тор—эмиттер 8,5 В для 
КУРЛОАА оао ркаия 1 
типовое значение .......... 0,1 
КТФ104Б, КТФ104В .......... 5 
типовое значение .......... 0,5 
Темновой коллекторный ток, 
мкА, не более, при напря- 
жении коллектор—эмиттер 
8,5 В и температуре окру- 
жающей среды +55°С для 
КИТОВ А, оон ооо вивенизь 10 
Область максимальной спек- 
тральной ‹фоточувстви- 
тельности, мкм ........ 0,67...0,77 
Минимальная гарантийная 
наработка на отказ, ч....... 15 000 
Срок сохраняемости, лет .......... 8 
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Рис. 7 


Основные параметры 
фототранзисторов — 
(определения): 


— интегральная токовая чувстви- 
тельность — отношение изменения то- 
ка на выходе фототранзистора к изме- 
нению потока излучения, вызвавшего 
изменение выходного тока; 

— монохроматическая токовая чувстви- 
тельность — отношение изменения тока на 
выходе фототранзистора к изменению по- 
тока излучения заданной длины волны; 

— фототок коллектора — ток, проте- 
кающий через фотогранзистор при ука- 
занном коллекторном напряжении, 
обусловленный воздействием потока 
излучения; | 

— темновой ток коллектора — ток, 
протекающий через фототранзистор 
при указанном коллекторном напряже- 
нии в отсутствие потока излучения; 

— время нарастания или спада им- 
пульса фотоответа — интервал времени, 
в течение которого фототок изменяется 
от 0,1 до 0,9 или от 0,9 до 0,1 соответст- 
венно от установившегося значения. 


Предельные 
эксплуатационные значения 


Наибольшее напряжение 
коллектор-—эмиттер, В ......... 12 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
С 


Относительная спектральная фото- 
чувствительность фототранзисторов 
КТФ104А—КТФ104В показана на 
рис. 7. 


КТФ108А 


Кремниевые планарные п-р-п 
фототранзисторы КТФ1О8А с се- 
лективной фоточувствительностью 
выпускают в пластмассовом корпу- 
се с жесткими лужеными выводами 
(рис. 8). Масса прибора — не бо- 
лее 1 г. 


Фототранзисторы предназначены для ” 
работы в системе автостопа бытовых ви- _ 
деокамер и другой радиоэлектронной ап- — 


паратуре. 
Основные 
технические характеристики 
при Т.кр.р = 25°С 


Фототок коллектора, МА, 
не менее, при напряже- 
нии насыщения на кол- 
лекторе 0,4 В и освещен- 
ности 20 мВт/см* на дли- 

не волны 0,85 мкм ............ 0,4 

типовое значение 
Темновой ток коллектора, 
мкА, не более, при напря- 
жении коллектор-—эмит- 
тер 10 В и температуре 
окружающей среды 

ПАО озъасроенокнабинании 0,025 


освоение 1 
Напряжение насыщения 
на коллекторе, В,не бо- 
лее, при освещенности 
20 мВт/см" на длине волны 
0,85 мкм - 
Область максимальной 
спектральной фоточув- 
ствительности, мкм ..... 0, 76...0,96 
Минимальная гарантийная 
наработка на отказ, ч....... 25 000 
Срок сохраняемости, лет 


Предельные 
эксплуатационные значения 


Наибольшее постоянное 
напряжение коллектор— 
эмиттер, В 

Наибольшая мощность рас- 
сеяния, мВт, при темпера- 
туре окружающей среды 

+35"С 
о ЧР 25 

Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
[@) 

С 


На рис. 9 представлена типовая за- ^^ 


висимость темнового тока фототранзи- 


сторов КТФ1О8А от напряжения коллек- — 
тор—эмиттер, а на рис. 10 — оттемпе- › 
ратуры (заштрихована зона технологи- _ 
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ческого разброса). Спектральная харак- Время спада импульса КОФ224А, КОФ224Б 


теристика фототранзисторов показана фотоответа при снятии 
на рис. 11. облучения, мкс, не более ........ 5 Кремниевые планарные п-р-п фо- 
Длина волны максимума тотранзисторы КОФ224А, КОФ224Б 
[кл, ИМ || спектральной фоточув- выпускают в пластмассовом корпусе 
% КТ92108А (| № ствительности, мкм .......... 1,08 —с жесткими пластинчатыми лужены- 
у № № Минимальная гарантийная ми выводами (рис. 15). Масса — не 
80 ТТ! / р наработка, на отказ, ч ...... 20000 — более 0,8 г. 
и А 
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Предельные 
эксплуатационные значения 


РЕРРИРЕЕАЕ 
РЕРЕРЕЕРАЕ 


Наибольшее постоянное 
напряжение коллектор-— 


40 
ОТАР | яме ы 
И рассеяния, МЕТ сазсьвлкаянканя 10 
Рабочий интервал темпера- 


Фоточув- 
ствитель- 


ИЕР 
бра а- 


туры окружающей среды, 
°С 


10 Е И -. коло оао вана -60...+55 ная пло- 
0 ИТТ. щадка 
05 055 06 465 07 675 08 085 09 А,мкм Зависимость фототока кол- (прямоу- 
лектора фототранзистора гольная) 
Рис. 11 КТФ1ОЭА от мощности облучения 
> изображена на рис. 13, а темпе- 
О КТФ1о0эА ратурная зависимость темново- 0,5 
-- го тока — на рис. 14 (заштрихо- 
о Кремниевые планарные п-р-п фото- вана зона технологического раз- 
> транзисторы КТФ1О9ЭА выпускают броса). 
[^^ в пластмассовом корпусе с жесткими 
<= _ лужеными выводами (рис. 12). Мас- Прибор используют в качестве 
= | са — не более 0,15 г. Док, ^^ приемника инфракрасного излучения 
.В КТ92109А К мк в радиоэлектронной аппаратуре ши- 
“| 
— и рокого назначения. 
©) Основные 
[ва технические характеристики 
< при Токр.ср = 25°С 
С Интегральная токовая чув- 
о. ствительность, мкА/лк, 
не менее, при напряже- 

Приборы предназначены для ис- нии коллектор—эмиттер 
пользования в узлах автостопа маг- Е али но отно но ль 0,7 
нитофонов и другой бытовой аппа- Темновой ток коллектора, 
ратуре, а также в системах охран- мкА, не более, для 
ной сигнализации, дистанционного КОФ22АА „...... у аеныьь. 1 
управления и автоматики, в тахо- КОФЕРАБ ара винааин 0,1 


Время нарастания или спа- 
да выходного импульса 


датчиках. 


РАДИО № 9, 2000 оооое 


эмиттер 5 В и облуче- 

нии с длиной волны 

0.83 мкм „лень аовикыь 0,25 
Темновой ток коллектора, 


| КА ох 
ААА 


Основные фотоответа при подаче 
Е 205 02 025 03 035 04 Р.ивп ИЛИ снятии облучения, 
"т Рис. 13 : КОФ224А .'................ 80 
° Фототок коллектора, МА, ° КО2246 „..,.,.ъньажккика 20 
2 не менее, при напряже- Длина волны максимума 
Го нии коллектор-эмиттер спектральной фоточув- 
5 © 5 В и мощности облуче- Тик, аи ствительности, мкм .......... 0,95 
2 © НИЯ У МВТ зе кьазананнаиа а 0,08 НА К7Т42109А , Минимальная гарантийная 
е © типовое значение ........... 0,4 И г о наработка на отказ, ч...... 10 000 
Е максимальное значение ....... 1 НИИ ПН ВН И ьч: Срок сохраняемости, лет .......... 8 
о 80 < р р , 
И Ох ИИ 
= Фо ’ 40 < < Ч 
«- А/Вт, не менее, при на- 30 Е 6 Ч Е Зы эксплуатационные значения 
5 И АКЗККОЮО 
ш Наибольшее постоянное 


напряжение коллектор-— 
ЭМИТТЬр, В хаки отизанононы 5 
Рабочий интервал темпера- 


мкА, не более, при напря- н ох АК «< ры окружающей среды, 
жении коллектор-—эмит- ь “а ИЕ При —60...+55 
тер 5 В и температуре ок- 2 оо 
ружающей среды ФТ-1К, ФТ-1К-01, ФТ-1К-02, 
о Санек каньииеачнин 0,5 ФТ-2К 
НЕЕ сараев юоаавнонаныь 2 


Время нарастания им- 
пульса фотоответа 
при подаче облучения, 
мкс, не более ................. 15 


25 20 3 2 4% Пр 


Кремниевые планарные п-р-п фо- 
тотранзисторы ФТ-1К гр.1, ФТ-1К 
гр.2, ФТ-1К-01, ФТ-1К-02, ФТ-2К гр. 
А, ФТ-2К гр. Б с круглым фоточувст- 


вительным элементом (диамет- 
ром 1,8 мм) выпускают в цилин- 
дрическом металлостеклянном 
корпусе с гибкими лужеными 
выводами (рис. 16). Входное 
окно — плоское. Масса — не бо- 
лее 0,9 г. 

Коллекторный вывод удлинен 
или имеет цветную метку. 

Приборы предназначены для 
работы в качестве детектора ин- 
фракрасного излучения в ра- 
диоэлектронной аппаратуре 
промышленного и специального 
назначения. 


Основные 


технические характеристики 
при Т..р.ср = 25°С 


Интегральная токовая чув- 
ствительность, мкА/лк, 
не менее, для 


ФТ-1К гр.1, ФТ-2К гр.А ...... 0,4 
ФТ-1К гр.2, ФТ-2К гр.Б ...... 0,2 
ФТ-1К-ОТ „наи ьаонинкы 0,5, 
АР сроков сранаечьвье 2 
Темновой ток коллектора, 
мкА, не более, при на- 
пряжении коллектор-— 
эмиттер 5 В для 
ФТ-1К гр.1, ФТ-2К гр.А ........ З 
ФТ-1К гр.2, ФТ-2Кгр.Б........ 1 
ФТ-1К-01, ФТ-1К-02......... 0,2 
Время нарастания или 
спада импульса фото- 
ответа при подаче или 
снятии облучения, 
мкс, не более ................. 80 
Область спектральной фото- 
чувствительности, мкм ....О,5...1,1 


Длина волны максимума 
спектральной фоточувст- 
вительности, мкм ............ 0,85 

Минимальная гарантийная 
наработка на отказ, ч, для 

ФТ-1К гр.1, ФТ-1Кгр.2, 
ФТ-1К-01, ФТ-1К-02 
ФТ-2К гр.А, ФТ-2К гр.Б..... 3500 

Срок —сохраняемости, 

лет, для 
ФТ-1К гр.1, ФТ-1К гр.2, 
ФТ-1К-01, ФТ-1К-02 
ФТ-2К гр.А, ФТ-2К гр.Б........ 6 


Предельные 
эксплуатационные значения 


Наибольшее постоянное 
напряжение коллектор— 
эмитгер, В 

Наибольшая рабочая осве- 
щенность (в течение 10ч), 


Рабочий интервал темпе- 
ратуры окружающей 
среды, “С зе льнькая —60...+75 


На рис. 17 показана спект- 
ральная характеристика фото- 


© 
ИУ __ 
ГАУ 
ГАУ № 
ДЕАХ 
Я 


04 0,5 > 07 08 03 = 
Рис. 17 


чувствительности фототранзис- 
торов серий ФТ-1К, ФТ-2К. 


ФТ-7Б, ФТ-7Б-01 

Кремниевые планарные п-р-п 
фототранзисторы с круглым фо- 
точувствительным элементом 
(диаметром 1,1 мм) выпускают 
в цилиндрическом пластмассовом 
корпусе с линзой (рис. 18). Выво- 
ды — жесткие проволочные луже- 
ные. Масса — не более 0,5 г. 

Фототранзисторы использу- 


ют в узлах оптической развязки, 
для управления световым пото- 
ком и в системах сигнализации. 


Основные 
технические характеристики 
при Тр. = 25°С 


Интегральная токовая чув- 
ствительность, мкА/лм, 
не менее, для 

ФТ-7Б 
ФТ-7Б-01 ла ваннааы 0,35 

Фототок коллектора, мА, 
не менее, при осве- 
щенности 1000 лк для 

ФТ-7Б 


Номинальное постоянное 
напряжение коллек- 
тор—эмиттер, В............... 20 

Темновой ток коллектора, 
мкА, не более, при на- 
пряжении коллек- 
тор—эмиттер 20 В 

Время нарастания или 
спада импульса фото- 
ответа при подаче или 
снятии облучения, 

мкс, не более 


Область спектральной фо- 


точувствительности, мкм ..0,4...1,1 
Длина волны максимума 

спектральной фоточув- 

ствительности, мкм .......... 0,85 
Срок сохраняемости, лет ......... 10 


Предельные 
эксплуатационные значения 


Пределы допустимого на- 
пряжения коллектор— 
эмиттер, В „злое вььанавача АЕ |6. 
Пределы допустимой ра- 
бочей освещенности, лк .1... 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
С 


100 000 


Кремниевые планарные п-р-п фо- 
тотранзисторы ФТ-8 с площадью фо- 


точувствительного элемента 0,5 мм? 
выпускают в пластмассовом корпусе 
с жесткими пластинчатыми лужеными 
выводами (рис. 19). Масса — не бо- 
лее 0,9 г. 

Используются как приемники 
инфракрасного излучения в раз- 
личных устройствах электронной 
техники. 


Основные 
технические характеристики 
при коза — 25°С 


Интегральная токовая чув- 

ствительность, мкА/лк, 

не менее ........... нь. 2 
Темновой ток коллектора, 

мкА, не более, при на- 

пряжении коллектор-— 

эмиттер 5 В и темпера- 

туре окружающей сре- 


Время нарастания выход- 
ного импульса фотоот- 
вета, не более, при по- 
даче облучения с дли- 
ной волны 0,9 мкм, на- 
пряжении коллектор— 
эмитгер 5 В и сопротив- 
лении нагрузки 2 кОм, 
МКС 

Область спектральной фо- 
точувствительности, мкм .. 

Длина волны максимума 
спектральной фоточув- 
ствительности, мкм ...... 0,9...0,95 

Минимальная гарантийная 
наработка на отказ, ч 
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РАДИО № 9, 2000 
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М И К хе О КО р Т т О Л Л =. р т он инструкций (операций) в секунду; РТ$ — 


периферийный сервер обмена информа- 


`у . цией; 5Р! — последовательный перифе- 

п О п УЛ Я Е Н Ы Х С Е М Е И СТ В рийный трехпроводный интерфейс; 

ЦААТ - универсальный асинхронный по- 

Ю. ЗОБНИН, А. ТАМАЗОВ, г. Москва следовательный — приемопередатчик; 

МОТ - сторожевой таймер; АЦП - аналого- 

Мы завершаем публикацию основных следующие сокращения: ЕРА - канал мас- цифровой преобразователь; ШИМ - ши- 

технических характеристик МК наиболее —сива процессоров событий; НЗЮ - высо- — ротно-импульсный модулятор. Корпус: О — 
популярных семейств. В таблицах приняты — коскоростной ввод/вывод; МР$ - милли-  ПРЕ-ЕСС, $ - ЗО, @ - ОЕР 


дные К13С-МК семейства АМ 


|. 

НЕ 85| 

ны |3 

х > 

СР о з 

т - а 
[АТИпу10/АНтУу11-_ | [84 и - 
АТ!пу11 ББ | 1 - | - | - | - | [4...5.5 | 08,58 _ 
АТ@пу12У Г в | || [1,8...5,5 | — 08,58 
[АТНпу12. 4 р 
[АТлу12 ББ [|8 в |1 - | -|- 
[АТНлу15 16 1[1.8;:256 [14 | - | - |. 2.7.6 
[АТНиу15 [16° [16:256 [1 [4 | - | |-_ [4.5.5 | 08,58 
[АТ4иу22. 4 тра | 128 [| 128 | - | 
АТШту22_ | [1 [22| 128 [| 128 | - | - | [4..6 | 08,58 __ 
[АТ90$1200/ АТЭ0$2313_| — 1210__| 1 [1/2 [ 64128 | -/128 | | и - [15 [12 | И [| 27.6 [ 020,520 — 
[АТ90$2323 10 [|2 | 128 [128 | - | - |  з1 | | 46 [| 0858 — 
АТ90Е32323 (4 ||| 128 [ 128 | - |- | - з]| 1 | - [276 | 0858 _ 
[АТ90$2343 о | [пра | 128 [ 128 | - | - | - [51| 1 [| - | 456 [| 0858 
[АТ90Е32343 с [апр 128 [ 128 | - | 51 | |226 [| 0858 | 
АТ90$2333 в - [2 [| 128 [ 128 | - [1] 60 [20 [2 [1 | 456 | 028,932 | 
[АТ90Е32333 4 | - [2 [| 128 [ 128 | - |1 | 60 [20| 2 | | 27.6 [| 028,932 — 
[Ат9034433 в | - [4 [| 256 [| 128 | - |1 [ 60 [202 |1 [ 4.56 | 028,932 _ 
АТ90Е34433 4 | |4 256 | 128 | - |1 [| 60 [20| 2 [1 | 276 [ 028,932 | 
[Ат9054434 в | [4 | 256 [ 256 | - [1 [ 60 [3] 3 [33| 4.6 | 040.144. 044 
[Ат90-34434 И] 4  |[_- [4 256 [ 256 | - |1 |[ 60 [3 [| 3 |3 | 27.6 [ 040,144, 944 
Ат9038535 в р |8 |512 [| 512 | - |1 [60 |3 | з |3 | 4-6 [ 040.144, 944 _ 
[Ат90-38535 |4 | - [в [| 512 [| 512 | - |1 [ 6810 |3 [| з |3 | 276 [ 040,144, 944_ 
[АТ9034414/ АТЭ038515 | 8 | _—- — [418 [ 256/512 [ 256/512| 64 | 11| - [32| 2 [23 | 27.6 [ 040,144, 044 | 
АТ90С8534 |1 |8 | 512 [| 256 | - |1 [| 60 |7 2 | - [ 336 [ 048 — 
[Аётеда1 61. са [|116 1[ [52 [| 64 |2 | [35 [|3 [2 [| 27.55 [ 040,144, 944 
АТтеа603 бб | [64| 12) |4 | 64 || вю [48| з [2 [ 4.55 [[— 04 
АТтедав 03:4 |541 (2) [| 44 [64 |1 [| 680 [48| 3 [2 [ 27.36 |[ 094 | 
АТтеда103_ | в |_- [1284 | Ча |1 [| 60 [483 [2 [| 455 [[— 04 _ 


Примечание. Помимо таймеров/счетчиков, все МК содержат \\МОТ, все, кроме АТЗО$2323, АТЭ0 $2323, АТЗО$2343, АТЭО1. $2343, — компаратор, а все, кроме 
АТ\ту10, АТ\пу11Ь, АТ\пу11, - интерфейс $Р1. Модификации АТ!ту12\, АТ\!пу121, АТ\!пу12, АТ\ипу15-, АТ!пу15, АТ90$2333, АТ90$2333, АТЭО$4433, 
АТ90\ $4433, АТтеда161, АТтеда1611К -— оснащены системой сброса по кратковременному провалу напряжения питания. 


1$8-разрядные С13С-МК семейства МС$-196 фирмы 1 


тактовая 


частота, МГц 
(быстродей- 


ствие, МР5$) 
последова- 
тельных 
портов 


сальных 


(синхронных) 


ввода/вывода 
Число универ- 


Максимальная 
пространство, 
Кбайт (Мбайт) 
Число линий 


[64 | АННЕ: ИРИ: 
[64 ЗН: ОБИ 
64 Винни НИЕ: 
[ вхс1эвккивхс19ека | 16(2) | 654 _ мии нех ых О 
[_8ХС196/®/8хС196@ | 162) | 64 | 16/12 | 488/360 | 256128 | 6 | 41 —- ОКСО НИИ 
 вхс19вкт/вхс19вк$ | 162) | 64 | 32/24 | 1000 | 512/256 | 8 | 5 — ВИНЕ Г И 
[8хС196.1/8хС196$ | _` 162) | 64 | 32/24 | 1000 | 512/256 | 6 | 41 | 6бЕРА | 111) | 
86196 | 204255) | 64 [| 48 [| (15) | 512 | 6 [| 41 | бРРА | 111) | 
[ 8хс196вмсивхс19емо | 162) | 65 | 16 | 48 | - | 13/14 | 53/64 [| 4ЕРАВЕРА | - [| 
[  8вх6196емн | 162) [64 [3 |174 | - рвы Г в [22| 
_8ХС196СА/ЗХС196МТ | 2025) | 64/1) | 32 | 1000 | 256/512 | 64 | 44/56 [6ЕРАМОЕРА|] 111) 
8%с196всв | — 20(25) | (1) [| 56 [ (15) [ 512 | 1 
[ _8ХС196МР/В0С196Ми | 25(350(6) | (1) | 4- [| 100 | - — ан 
_  8Х62963А |  50(16) | (6 [2 [| 512 | БИ: ПЕНИ 


Примечание. МК имеют два таймера/счетчика. Сервером РТ$ оснащены все модификации, кроме 8ХЭ6ВН, 8ХС196КВ, 8ХС198 и 8ХС296$А. Корпус: 
РЕСС68, ОЕР8О, (СС68, РСАб8. 


В помощь радиокружку: 


® Призеры конкурса 
журнала "Радио". 
> | Конструкции 
А. Партина 
| ® Тульскому 
"Электрону" — 35 лет 
® Измерительная 


мини-лаборатория 


= . 


Ответст ен зы 
редактор | 
Инь 9. С. 
207-58-18 1. | 
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Городецк ий 


зет: 


. потере т Прадо тг уч ру 
ев 


В а В. 


Кутузова, 13 — этот адрес известен 
в Туле многим. Здесь, во Дворце культу- 
ры комбайнового завода, три с полови- 
ной десятилетия назад “прописался” 
Клуб научно-технического творчества 
молодежи “Электрон”. И все эти годы им 
бессменно руководит на общественных 
началах ныне ведущий инженер КБ при- 
боростроения Лев Дмитриевич Понома- 
рев — основатель этого популярного 
в городе детского учреждения. За про- 
шедшие годы обучение в клубе прошли 
тысячи школьников младших и старших 


4 А. 


На фото [68 С. члены об “Электрон” Евгений Кульков, Николай Хлеб- 
цов и Кирилл Шурыгин за проверкой изготовленного ими прибора. 


классов. Но и вступив во взрослую 
жизнь, многие из них до сих пор с благо- 
дарностью вспоминают о нем, навещают 
своего воспитателя и даже... приводят 
в кружки своих детей. 

Когда клуб делал только первые ша- 
ги, организаторы ставили перед собой 
задачу — привлечь к радиолюбитель- 
скому творчеству ребят, проживающих 
в микрорайоне, и учащихся ближайших 
школ. Однако уже спустя некоторое 
время на занятия стали приезжать 
школьники из дальних уголков города. 
Отказов не было никому. 

Секрет популярности “Электрона”, 
скорее всего, объясняется необычным 
педагогическим подходом Льва Дмит- 
риевича к обучению ребят электронике. 


ребятам читать нужные книги или жур- 


НАХ лв ‚ ЖУЕ УР 
С ЕНТЯ ы РЬ‹ 


ТУЛЬСКОМУ "ЭЛЕКТРОНУ” — 35 ЛЕТ 


Он отошел от классических “учебных” 
часов. Основа занятий — практика, 
конструирование простейших конкрет- 
ных устройств и приборов, вошедших 
в список темника, который составлен 
с учетом интересов кружковцев, мате- 
риальных возможностей клуба и рас- 
считан на время, необходимое для ус- 
пешного завершения начатых работ. 

На занятиях начинающих радиолюби- 
телей придерживаются девиза “Учиться 
— делая”. Теоретические основы радио- 
техники кружковцы постигают в процессе 


конкретной работы. При такой методике 
реально осуществляется принцип инди- 
видуального подхода к членам кружков, 
реализуется программа творческого рос- 
та школьников. 

Лев Дмитриевич давно убежден, что 
дополнительное (бывшее внешколь- 
ное) образование должно осуществ- 
ляться путем управляемого самообра- 
зования. Вот почему он стремится не 
столько преподать воспитанникам оп- 
ределенные знания, но главным обра- 
зом научить их самостоятельно мыс- 
лить, практически пользоваться этими 
знаниями. В клубе есть хорошая библи- 
отека технической литературы. Лев 
Дмитриевич постоянно рекомендует 
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нальные статьи, помогает им разобраться 


в изучаемом материале. 

Он убежден, что сегодня подход к до- 
полнительному образованию,в первую 
очередь, должен состоять из привития 
молодежи современного стиля работы, 
манеры мышления. Важно помочь подро- 
стку правильно ориентироваться в мире 
нынешней рыночной экономики. Нужно 
раскрыть в ребенке собственное “Я”, при- 
сущее только ему, помочь определить его 
призвание, не мешая формированию лич- 
ности. Л. Д. Пономарев не против пере- 
дачи кружковцу дополнительных сведе- 
ний и знаний. Но знания прочно усваива- 
ются лишь в том случае, если человек 
ощутит потребность самостоятельно рас- 
ширить свои представления о той или 
иной области науки и техники. Надо, счи- 
тает он, стараться возбудить эту потреб- 
ность. Желаемого результата удастся до- 
стичь только тогда, когда подросток будет 
заинтересован какой-то практической за- 
дачей и ее решением. 

В своей работе руководитель детского 
коллектива, по мнению Льва Дмитриеви- 
ча, должен владеть умением создания 
у воспитанников ситуации успеха в своей 
работе. И, прежде всего, это относится 
к завершению начатого дела. Этапы обу- 
чения надо четко продумать, основатель- 
но взвесить возможности каждого круж- 
ковца, его знания и опыт, чтобы в итоге 
у него хватило выдержки и желания до- 
биться положительных результатов в уче- 
бе. И, конечно, необходимы контроль 
и своевременная помощь в работе. 

Для более взрослых ребят в клубе орга- 
низованы кружки прикладной электроники. 
За год обучения кружковцы разрабатывают 
20—25 конструкций. После тщательных ис- 
пытаний отбирают для окончательного из- 
готовления, как правило, 12—15 приборов. 
Рождающиеся в ходе разработок наиболее 
интересные технические решения клуб ста- 
рается внедрить как рацпредложения 
в кружках школ города либо на предприяти- 
ях, с которыми у “Электрона” налажены де- 
ловые отношения. 

Кстати, именно благодаря тесной свя- 
зи с предприятиями клубу удается зара- 
нее позаботиться о трудоустройстве сво- 
их воспитанников, что немаловажно в ны- 
нешних условиях. 

В клубе действует и очно-заочная фор- 
ма обучения молодежи. Она пришлась по 
вкусу старшеклассникам, учащимся ПТУ 
и даже первокурсникам техникумов, у ко- 
торых есть возможность заниматься тех- 
ническим творчеством: дома, получая 
в клубе консультации, иногда радиодета- 
ли и измерительные приборы для налажи- 
вания конструкций. 

Сравнительно новое направление 
в работе клуба — приобщение молодежи 
к экономическим знаниям. Главная задача 
- познакомить старшеклассников с ори- 
ентирами в области рыночной экономики. 
Занятия строятся на игровой платформе. 
Ребята создают “школьные компании” — 


своеобразные “частные производствен- 
ные предприятия”, выбирают руководст- 
во ими. Во главе каждой компании стоят 
президент и четыре вице-президента, ку- 
рирующие маркетинг, финансы, произ- 


водство и кадры. Члены компаний изуча- 


ют условия и действия, которые необхо- 
димы для открытия “своего дела”. На то- 
вар должен быть спрос, и с этой целью ис- 
следуется рынок сбыта, выявляется круг 
потребностей и запросов, интересов по- 
требителей товаров. 

После этого определяется продукция 
для изготовления и реализации. Произво- 
дится расчет затрат, определяется цена 
товара. Затраты сопоставляются с дохо- 
дом от будущих продаж. Определив про- 
дукцию, ребята приступают к ее произ- 
водству. Например, к изготовлению тер- 
морегуляторов для домашних овощехра- 
нилищ и инкубаторов, которые нашли бы 
своих покупателей. 

Интересно и такое новшество — введе- 
ние критериев при оценке созданных кон- 
струкций. Учитываются идея, заложенная 
в разработку, ее новизна и ценность, соче- 
тание замысла и мастерства исполнения, 
сложность конструкции, внешний вид — 
всего восемь параметров, которые позво- 
ляют набрать максимум 40 баллов. Оценки, 
полученные кружковцем, влияют на его по- 
ощрение в конце учебного года. Это может 
быть набор радиодеталей, техническая или 
художественная литература, бесплатная 
путевка в здравницу. 

Важное место в деятельности клуба — 
пропаганда радиотехнических знаний и до- 
стижений отечественной радиоэлектрони- 
ки. Созданная два десятилетия назад агит- 
бригада ежегодно проводит 30—40 выступ- 
лений в школах, ПТУ, летних лагерях. Про- 
грамма агитбригады постоянно пополняет- 
ся свежим информационным материалом, 
новыми демонстрационными приборами, 
электронными играми. Большой популярно- 
стью у молодежи пользуются такие игры, как 
“Версия” и “Морской бой”, штыревой термо- 
метр, “Лотерея”, рефлексометры, “Элек- 
тронный отгадчик” (некоторые устройства 
и приборы показаны на 1-й с. обложки этого 
номера журнала; фотографии были сделаны 
воспитанником клуба Валерием Куприко- 
вым). Обычный результат выступлений агит- 
бригады — приток новых кружковцев. 

Совместно с районным Комитетом по 
делам молодежи ежегодно во Дворце 
культуры проводятся несколько научно- 
познавательных вечеров для школьников, 
на которых выступают ведущие специали- 
сты различных отраслей науки и техники. 

Нельзя не сказать и о таком немало- 
важном направлении в деятельности клу- 
ба, как регулярная связь с родителями 
кружковцев, школами микрорайона, об- 
щественными организациями и фирма- 
ми-спонсорами: ООО “Токна”, НПФ “Аль- 
фа”, которые оказывают большую помощь 
“Электрону”. 

Коротко об успехах клуба за последние 
годы. Кружковцы разработали и сконстру- 


ировали 23 прибора, приняли активное 
участие в городской и областной выстав- 
ках технического творчества учащихся, 
стали их призерами. Клуб был признан 
победителем первого тура Международ- 
ного интеллектуального фестиваля “Науч- 
но-технический досуг — поколению ХХ! 
века”, в финале которого кружковец Де- 
нис Шумов назван победителем в номи- 
нации “Научно-техническое творчество”. 

Представители “Электрона” несколько 
лет назад принимали участие в выставке, 
посвященной 850-летию Москвы, прохо- 
дившей в Центре технического творчест- 
ва учащихся. На ВВЦ в экспозиции “Дети 
и духовное возрождение России” две ра- 
боты молодых тульских умельцев были от- 
мечены медалями лауреатов ВВЦ. 

Заслуживает быть назван здесь шести- 
классник Николай Хлебцов, ставший побе- 
дителем на Республиканском конкурсе 
юных изобретателей. В финале Российско- 
го конкурса “Космос” воспитанникам “Эле- 
ктрона” Дмитрию Тоцкому и Антону Голубе- 
ву присуждено звание лауреатов конкурса, 
а Сергей Саммаль и Евгений Клочков заня- 
ли второе место в ‘соревнованиях на Кубок 
области по моделированию экономики 
и менеджмента (МЭМ). 

Участвовали туляки и на выставке во 
время устного выпуска журнала “Радио” 
в мае 2000 г. на ВВЦ.Они были награжде- 
ны дипломами журнала. 

Не умоляя достижения кружковцев, 
справедливости ради следует отметить, 
что их успехи это, прежде всего, заслуга их 
наставников — ведущих специалистов КБ 
приборостроения С. Овсенева и Н. Цеса- 
рука, специалиста НПФ “Альфа” А. Евсее- 
ва, бывших кружковцев клуба “Электрон”. 

О материальной базе клуба. Это, пожа- 
луй, самый острый вопрос, с которым 
сталкиваются все руководители радио- 
кружков страны. “Электроновцы” извле- 
кают радиодетали из списанной техники, 
которую им передают различные пред- 
приятия города. А ребята изготавливают 
для них нужные приборы: рефлексомет- 
ры, тремометры, цифровые табло, регу- 
ляторы мощности, регуляторы освещения 
и т.д. Вот такой получается “бартер”. 
Спонсоры также периодически передают 
клубу радиодетали, материалы. В свою 
очередь, члены “Электрона” охотно де- 
лятся. своими запасами с действующими 
радиокружками области. 

Немалую помощь в пополнении мате- 
риальной базы клуба оказывают родители 
кружковцев, приобретая недорогие ра- 
диодетали и материалы. 

...Покидая клуб, я встретил... бабушку, 
которая привела к Л. Д. Пономареву вну- 
ка-второклассника. Значит, будет еще 


‘один увлеченный радиолюбитель, а впос- 


ледствии, может быть, и радиоспециа- 
лист. Пожелаем же клубу “Электрон” и его 
руководителю дальнейших успехов в их 
благородном деле. 

Б. ИВАНОВ, спец. корр. журнала 
“Радио”, Тула — Москва 


КОНСТРУКЦИИ А. ПАРТИНА 


Электроникой Алексей Сергеевич Партин увлекся почти полве- 
ка назад. Осваивать ее основы помогли занятия в радиокружке. 
После школы были политехнический институт, работа на станции 
юных техников, занятия спортивной радиопеленгацией. Стал ма- 
стером спорта, общественным тренером сборной страны по ра- 
диопеленгации, судьей Всесоюзной категории по радиоспорту. 

Последние три десятилетия А. С. Партин руководит одним из 
радиокружков г. Екатеринбурга. Питомцы этого талантливого пе- 
дагога создают оригинальные конструкции, демонстрируя их на 
выставках и слетах. На счету Алексея Сергеевича — авторское 
свидетельство на изобретение, серебряная медаль ВДНХ, По- 
четный диплом Всесоюзной выставки радиолюбителей-конст- 
рукторов, активное участие в конкурсах журнала “Радио” и много 
других достижений, которыми он вправе гордиться. Но главная 
гордость А. С. Партина — воспитанники, многие из которых стали 
ведущими специалистами в радиоэлектронике, в ‚народном хо- 
зяйстве, науке. 

Предлагаем вниманию читателей краткие описания конструк- 
ЦИЙА. С. Партина — призера нашего конкурса — “Набор для начи- 


нающего радиолюбителя”. 


Переговорное устройство 
(рис. 1). 
Основа устройства — усили- 


тель звуковой частоты, выполнен- 
ный на двух транзисторах, вклю- 
ченных по схеме с общим эмитте- 
ром. Чтобы можно было точнее 
установить оптимальный режим 
их работы, в цепи баз транзисто- 
ров включены переменные резис- 
торы (В1 и В4). 


Передача” 
Рис. 1 ИТ, ИТФ КТ91026 „ГП 


Переговорное устройство 
снабжено двумя капсюлями от го- 
ловных телефонов ТОН-2 — ВЕ1 
и ВЕ2. Первый из них может нахо- 
диться вблизи усилителя, второй 
вместе с кнопочным переключа- 
телем $В2 удален на нужное рас- 
стояние и соединен с усилителем 
тремя проводами. 

В показанном на схеме поло- 
жении подвижных контактов 
кнопочных переключателей 
5В1 и $В2 капсюли установле- 
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ны на прием сообщений. Если 
абонент, обладающий капсю- 
лем ВЕТ, нажмет на кнопку пе- 
реключателя $В1, капсюль ВЕ1 
окажется подключенным ко 
входу усилителя и разговор бу- 
дет услышан обладателем кап- 
сюля ВЕ2. Аналогичным спосо- 
бом второй абонент сможет пе- 
редать сообщение первому, ес- 
ли нажмет на кнопку $В2 (кноп- 
ка $В1 при этом должна быть 
отпущена). 

Налаживать усилитель про- 
ще всего покаскадно, начиная 
с каскада на транзисторе \УТ2. 
Для этого левый по схеме вы- 
вод конденсатора С2 отсое- 
диняют от коллектора транзи- 
стора \УТ1 и включают между 
этим выводом и общим про- 
водом капсюль ВЕТ. Попросив 
кого-нибудь произнести не- 
сколько фраз перед капсюлем 
ВЕЛ, прослушивают звук 
в капсюле ВЕ2. Перемещени- 
ем движка резистора В4 до- 

биваются при этом наибольшей 
громкости звука и наименьших 
искажений. 

Аналогично устанавливают 
режим работы транзистора \Т1 
переменным резистором НТ, 
подключив капсюль ВЕ1 к лево- 
му по схеме выводу конденсато- 
ра С1 либо нажав на кнопку $В1 
(соединение конденсатора С2 
с коллектором транзистора \УТ1 
нужно, конечно, восстановить). 

Налаживать устройство мож- 
но и с помощью вольтметра по- 
стоянного тока, подключаемого 
к выводам коллектора и эмит- 
тера транзисторов. Соответст- 
вующим переменным резисто- 
ром устанавливают напряже- 
ние на коллекторе около 6 В. 


Рис. 2 


Генератор звуковой частоты 
(рис. 2). 

Он собран всего на одном 
транзисторе. Головной телефон 
ТОН-2 (ВЕТ), капсюли которого 
желательно включить последова- 
тельно, и конденсаторы С1, С2 
образуют колебательный контур. 
Чтобы возникла генерация, “от- 
вод” контура соединен с эмитте- 
ром транзисторного каскада — 
это цепь положительной обрат- 
ной связи. 

Частота генерируемых колеба- 
ний зависит от номиналов кон- 
денсаторов контура и введенного 
сопротивления переменного ре- 


(1, (7 90 икх1б 8 
Рис. 3 


зистора ВН1. Прослушивая звук 
в телефонах, убеждаются в изме- 
нении его тональности при пере- 
мещении движка резистора. Если 
есть возможность изменять пита- 
ющее напряжение (уменьшать его 
до 3 В), нетрудно заметить и его 
влияние на частоту генератора. 


Мультивибратор — “мигал- 
ка” (рис. 3). 

Если два усилительных каска- 
да, например, изображенных на 
рис. 1, соединить между собой 
так, чтобы выходной сигнал каж- 
дого поступал на вход другого, 
получим генератор импульсов, 
называемый мультивибратором. 

Наш экспериментальный муль- 
тивибратор снабжен головными 
телефонами ВЕЛ, с помощью ко- 
торых прослушивают звук. Его то- 
нальность можно изменять пере- 
менными резисторами В2 и ВА. 
Причем он будет восприниматься 
в виде щелчков разной частоты 
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следования — в зависимости от 
положения движков переменных 
резисторов. 

Чтобы нагляднее была видна 
работа мультивибратора, он до- 
полнен световым сигнализато- 
ром, выполненным на транзисто- 
ре УТЗ. В цепь его эмиттера вклю- 
чен светодиод НЁЛ. Теперь щелч- 
ки в телефонах станут сопровож- 
даться вспышками светодиода. 
Их яркость устанавливают резис- 
тором Н7Т. 


50 мкх 6 Т 10к 


Рис. 4 


По вспышкам светодиода вид- 
но, что резистор Н4 влияет не 
только на частоту импульсов, 
но и на длительность вспышек, 
аВ2 - на длительность пауз. 

Перемещением движков пере- 
менных резисторов можно до- 
биться одинаковых длительнос- 
тей вспышек светодиода и пауз 
между ними. 


Сирена (рис. 4). 

Конструкция выполнена на двух 
мультивибраторах. Один из них (на 
транзисторах \УТЗ, \УТ4) рассчитан 
на получение звука частотой около 
1000 Гц, импульсы другого (на 
транзисторах УТ1, \УТ2) следуют 
с частотой 0,5...1 Гц. Поскольку вы- 
ход низкочастотного генератора 
соединен со входом управления 
частотой более высокочастотного, 
в головных телефонах слышен сиг- 
нал изменяющейся частоты — от 
500 до 1000 Гц. Эти изменения 
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скачкообразные — при открытом 
транзисторе УТ2 слышен звук од- 
ной тональности, а при закрытом — 
другой. Более плавного изменения 
частоты можно добиться установ- 
кой резистора В5 большего сопро- 
тивления. 

Чтобы звук сирены был громче, 
капсюли головных телефонов 
ТОН-2 следует соединить парал- 
лельно. 

Указатель поворотов для ве- 
лосипеда (рис. 5). ` 

+ Основа этого 

устройства — ге- 

126 нератор импуль- 
с - сов, выполненный 

на транзисторах 
+  \МТТи УТ2. Частота 
следования им- 
пульсов зависит 
главным образом 
от емкости кон- 
денсатора С] и со- 
противления рези- 
сторов Н4—Н6. 

Пока подвижный контакт пере- 
ключателя $А1 находится в пока- 
занном на схеме положении, ге- 
нератор не работает, так как на 
него не подается питающее на- 
пряжение. Стоит переместить по- 
движный контакт влево по схеме, 
как эмиттерные цепи транзисто- 
ров окажутся соединенными с об- 
щим проводом (минус напряже- 
ния питания). Одновременно 
в эмиттерную цепь будут включе- 
ны сигнальные светодиоды НЕТ, 
НЕ2, которые начнут мигать. 

Когда подвижный контакт пере- 
ключателя будет перемещен вправо 
по схеме, напряжение на генератор 
поступит через диод \02, а мигать 
станут светодиоды НЁЗ, НЁ4. 

Если вы пожелаете установить 
такую конструкцию на свой вело- 
сипед, светодиоды следует при- 
крепить к щиткам колес: НЕ] 
и НЁ2 слева от колес (соответст- 
венно на переднем и заднем щит- 
ках), а НЁЗ и НЁЕ4 — справа. 

‚ Пе 


Акустическое реле (рис. 6). 
Так называют устройство, кото- 
рое “срабатывает” по звуковому 


Я 22 
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сигналу (громкий голос, хлопок 
в ладоши и т. п.) и включает на- 
грузку, например, лампу освеще- 
ния. 

Акустическое реле состоит из 
микрофона ВМТ (его роль выпол- 
няет капсюль головных телефонов 
ТОН-2), чувствительного усилителя 
звуковой частоты на транзисторах 
\Т1—\ТЗ, детектора на диодах 
\01, №02, электронного ключа на 
транзисторе \Т4 и электромагнит- 
ного реле К1. Контакты реле К1.1 
включены в цепь светового сигна- 
лизатора срабатывания устройства 
— светодиода НЁ1. Режим работы 
усилителя устанавливают пере- 
менным резистором В4.. 

Пока нет звукового сигнала, 
транзистор \Т4 закрыт, реле обес- 
точено. Достаточно произнести 
вблизи микрофона, скажем, гром- 
кое “А”, как на усилитель поступит 
сигнал звуковой частоты. С выхода 
усилителя он будет подан на детек- 
тор. Появившийся на нагрузке де- 
тектора (резистор Нб) сигнал в ви- 
де однополярных импульсов боль- 
шой длительности откроет транзи- 
стор \УТ4. Сработает реле и своими 
контактами подаст питание на све- 
тодиод. Яркость его ограничена 
резистором Н7. После прекраще- 
ния звукового сигнала реле еще 
некоторое время будет удержи- 
ваться током зарядки конденсато- 
ра С4, после чего отпустит. Свето- 
диод погаснет. 

Реле — герконовое РЭСЬ55А, 
паспорт РС4.569.600-10. Его со- 
противление 377 Ом с разбросом 
+ 56,5 Ом, напряжение срабаты- 
вания — 5,9 В, рабочее напряже- 
ние — 10 В. 

Налаживание реле начинают 
с проверки выходного каскада — 
электронного ключа. При подклю- 
чении резистора сопротивлением 
10 кОм между плюсом источника 
питания и базой транзистора \Т4 
должны сработать реле К1 и за- 
жечься светодиод. Затем произ- 
носят какие-нибудь звуки или 
фразы вблизи микрофона 


и вновь наблюдают зажигание 
светодиода. 
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движка переменного резистора 
В4 добиваются наибольшей чув- 
ствительности, чтобы акустичес- 
кое реле реагировало на голос 
с возможно большего расстояния 
от микрофона. 


Реле времени (рис. 7). 

Известно, что при подключе- 
нии разряженного конденсатора 
к источнику питания через него 
начинает протекать ток зарядки. 
По мере зарядки конденсатора 
этот ток уменьшается и прекра- 
щается, когда конденсатор будет 
полностью заряжен. Продолжи- 
тельность зарядки зависит от ем- 
кости конденсатора и сопротив- 
ления цепи, к которой он подклю- 
чен. 

На этом принципе построено 
наше реле, позволяющее отсчи- 
тывать заданное время. Как 
и в предыдущем устройстве, 
в нем использован электронный 
ключ на транзисторе \Т2, а также 
световая сигнализация на свето- 
диоде НЕТ. Каскад на транзисто- 
ре \УТ1 — усилитель тока. 

Как только к устройству будет 
подключен источник питания, 
начнется зарядка конденсатора 
С1. Сразу же откроются оба 
транзистора, сработает элект- 
ромагнитное реле К] и контакта- 
ми К1.1 включит светодиод. 
По мере зарядки конденсатора 
ток через транзистор \УТ1 начнет 
уменьшаться, а напряжение на 
резисторе ВА и, значит, на базе 
транзистора \Т2 будет падать. 
Через определенное время, ко- 
торое зависит от емкости кон- 
денсатора и сопротивления ре- 
зистора Н1, наступит момент, 
когда оба транзистора закроют- 
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ся, реле К1 отпустит, светодиод 
погаснет. 

Для последующего пуска реле 
времени достаточно кратковре- 
менно нажать на кнопку ВТ, что- 
бы разрядить конденсатор. Реле 
К1 такое же, что и в предыдущей 
конструкции. 

Реле времени можно использо- 
вать, например, в охранной сиг- 
нализации. Оно будет включаться 
в момент входа в охраняемое по- 
мещение или выхода из него слу- 
жебных лиц. 


Сенсорный переключатель 
(рис. 8). 

Так называют , бесконтактный 
переключатель, срабатывающий 
при касании пальцем специаль- 
ной чувствительной (сенсорной) 
площадки, или просто сенсора. 
У переключателя два -“канала”, 
каждый из которых состоит из со- 
ставного транзистора, собранно- 
го из двух биполярных, тринисто- 
ра (\М$1 — в одном “канале” и \$2 
— в другом) и светодиодного ин- 
дикатора. 

Тринистор имеет три электро- 
да — анод, катод, управляющий 
электрод — и обладает интерес- 
ным свойством: если кратковре- 
менно подать на управляющий 
электрод плюсовое напряжение, 
иначе говоря, пропустить ток по 
цепи управляющий электрод — 
катод, тринистор откроется и бу- 
дет оставаться в таком состоянии 
до тех пор, пока с него не снимут 
анодное напряжение либо замк- 
нут выводы анода и катода. 


ИА. С. Партин. 


Когда касаются пальцем сенсо- 
ра ЕТ, т. е. базы составного тран- 
зистора, он открывается. Проте- 
кающий через него и управляю- 
щий электрод тринистора \$1 ток 
приводит к открыванию тринисто- 
ра. Зажигается светодиод НЕ1, 
а НЁЕ2 остается погашенным. Кон- 
денсатор С1 заряжается так, что 
на его правом по схеме выводе 
плюс напряжения, а на левом — 
минус. 

Если теперь коснуться сенсора 
Е2, откроется составной транзис- 
тор \Т4 \УТЗ, а вслед за ним — 
тринистор \$2. Конденсатор ока- 
жется подключенным между ано- 
дом и катодом тринистора \5$1 
в обратной полярности, т.е. мину- 
сом к аноду, что равносильно за- 
мыканию этих электродов. Свето- 
диод НЁ1 погаснет, а НЁЕ2 — заж- 
жется. 

Некоторые экземпляры трини- 
сторов не удерживаются в откры- 
том состоянии из-за недостаточ- 
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ного анодного тока. Тогда при- 
дется увеличить этот ток подклю- 
чением параллельно цепи инди- 
кации постоянного резистора. 
Например, в нашем случае — 
между нижним по схеме выводом 
резистора В1 и плюсом источни- 
ка питания, если не удерживается 
тринистор \$1. 


Кодовый замок (рис. 9). 

Такой замок можно встре- 
тить, скажем, на дверях жилых 
домов, квартир, лабораторий 
и в других местах, куда вход по- 
сторонним лицам нужно огра- 
ничить. Автоматика замка сра- 
батывает только при нажатии 
в определенной последова- 
тельности нескольких кнопок, 
расположенных на пульте. Если 
это удастся, замок сработает 
и откроет входную дверь. 

Предлагаемый макет замка со- 
держит три “правильные” кнопки 
(58В1—$8В3) и столько же “фаль- 
шивых” (58В4—$8В6). В исходном 
состоянии транзистор \УТТ от- 
крыт, тринисторы \$1—\5$3 за- 
крыты. “Программа” замка со- 
ставлена так, что первой нужно 
нажать на кнопку $ВЗ. Откроется 
тринистор \$3 и останется в та- 
ком состоянии, поскольку в его 
анодной цепи стоит нагрузка (ре- 
зистор В3З), обеспечивающая 
нужный ток удержания. 

Далее нужно нажать кнопку 5В2, 
чтобы сработал тринистор \5$2 (его 
нагрузка — резистор Н2). Послед- 
ней нажимают кнопку $В1. Откры- 
вается тринистор \$1, зажигается 
светодиод НЁ1, сигнализирующий 
правильное срабатывание автома- 
тики. Обычно на этом месте стоит 
исполнительный механизм — со- 
леноид, выдвигающий ригель зам- 
ка, либо электромагнитное реле, 
подающее напряжение питания на 
соленоид. 

Если же эти кнопки нажимать 
в ином порядке, открыть замок не 
удастся. При случайном нажатии 
хотя бы одной кнопки из 5В4—$В6 
закроется транзистор \Т1:и снимет 
питание с тринисторов — уже от- 
крывшийся из них закроется. 

Чем больше кнопок “правиль- 
ных” и “фальшивых”, тем больше 
секретность замка, тем труднее 
разгадать код и открыть дверь. 

Может случиться, что тринистор 
\/$1 не будет удерживаться после 
открытия. Тогда следует восполь- 
зоваться рекомендациями для 
предыдущей конструкции и увели- 
чить ток анода подключением ре- 
зистора сопротивлением 300 Ом 
между катодом светодиода и плю- 
сом источника питания. Не 


ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ МИНИ- 
ЛАБОРАТОРИЯ 


А. ПИЛТАКЯН, г. Москва 


Какие измерительные приборы нужны начинающему 
радиолюбителю? Вольтметр? — Да. Омметр? — Да. Генератор 
низкой частоты? — Да. Импульсный генератор для проверки 
работы каскадов на интегральных микросхемах? — Безусловно! 
Пробник для “прозвонки” монтажа? — Непременно. И, конечно, 
мечта радиолюбителя — осциллограф, на экране которого 


можно наблюдать “жизнь” электронных каскадов и узлов. 


Эти приборы 


объединены 


в одном корпусе Артуром 


Месроповичем Пилтакяном — заядлым радиолюбителем со 
школьной скамьи, разработчиком многих радиолюбительских и 


промышленных конструкций 
измерительной и другой 


техники, 


в области телевизионной, 
автором десятков 


публикаций в периодической печати, в том числе и в журнале 
“Радио”, и популярных книг для радиолюбителей. 

Год назад по заданию редакции Артур Месропович приступил 
к разработке мини-лаборатории для начинающих радиолюбите- 
лей. Ее описание предлагаем вниманию наших читателей. 


При разработке мини-лаборато- 
рии ставилась задача максимально 
упростить входящие в нее измери- 
тельные приборы, но при этом 
обеспечить получение параметров, 
достаточных для практической дея- 
тельности начинающего радиолю- 
бителя. Внешний вид лаборатории 
показан на рис. 1, а своеобразная 
структурная схема — на рис. 2. 

Один из важных ее приборов — 
осциллограф. Его входное сопро- 
тивление составляет примерно 70 
кОм, наименьшая амплитуда вход- 
ного сигнала — 0,1 В. При ампли- 
туде более 5 В сигнал допустимо 
подавать непосредственно на от- 
клоняющие пластины электронно- 
лучевой трубки. Диапазоны частот 
развертки — 60...600 
и 600...6000 Гц. 


рлОк 
питания 
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Рис. 2 


Генератор звуковой частоты (ЗЧ) 
работает на фиксированной часто- 
те около 1 кГц и выдает синусои- 
дальный сигнал напряжением до 
1,5 В. Также на фиксированной час- 
тоте работает генератор импуль- 
сов, его максимальная амплитуда 
на выходе достигает 15 В. Омметр 
позволяет измерять сопротивления 
в диапазонах 50 Ом...40 кОм и 
500 Ом...400 кОм. 

Все перечисленные приборы пи- 
таются от общего блока. Не требует 
сетевого питания лишь вольтметр 
с пробником.. Он рассчитан на из- 
мерение напряжения постоянного 
тока в пределах 10, 100 и 1000 В. 
При использовании вольтметра 
в качестве пробника в работу всту- 
пает автономный источник питания 
— аккумулятор. 

Разберем устройство и работу 
всех узлов мини-лаборатории по ее 
принципиальной схеме (рис. 3). 

Осциллограф (узел А1). Осно- 
ва его — электронно-лучевая труб- 
ка (ЭЛТ) М1. Она имеет нить накала 
(выводы 1, 14), катод (2), управляю- 
щий электрод или модулятор (3), 
фокусирующий электрод или пер- 
вый анод (4), второй анод (9) и две 
пары так называемых горизонталь- 
ных (10, 11) и вертикальных (7, 8) 
отклоняющих пластин, располо- 
женных взаимно перпендикулярно 
по оси ЭЛТ. 

Между катодом и вторым анодом 
приложено высокое напряжение, 
в нашем случае 600 В. Нагретый ка- 
тод излучает электроны, которые 
под воздействием плюсового на- 
пряжения устремляются в сторону 
второго анода, проходя последова- 
тельно сквозь отверстия в модуля- 
торе и фокусирующем электроде. 
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Набрав скорость, они по инерции 
проходят через отверстие второго 
анода и, двигаясь между отклоняю- 
щими пластинами, попадают, нако- 
нец, на экран ЭЛТ, вызывая его свече- 
ние в виде яркого пятна. Отрицатель- 
но заряженные электроны стремятся 
оттолкнуться друг от друга, поэтому 
пятно не имеет четких границ. 

Чтобы вместо расплывчатого пят- 
на получить светящуюся точку, элек- 
тронный поток должен быть сфоку- 
сирован. С этой целью на фокусиру- 
ющий электрод подается постоян- 
ное напряжение с переменного ре- 
зистора Н8 — перемещением его 
движка добиваются нужной фокуси- 
ровки. 

Для регулировки яркости пятна 
(в дальнейшем изображения) ис- 
пользуют модулятор, подавая на не- 
го с движка переменного резистора 
В9 минусовое напряжение. Чем оно 
больше, тем меньше электронов по- 
падет на экран, тем меньше яркость 
точки. 

Если на пластинах нет напряже- 
ния, точка расположится примерно 
в центре экрана. Но стоит подать на- 
пряжение, скажем, на горизонталь- 
ные пластины (переменным резис- 
тором Н5), точка переместится по 


горизонтали в сторону пластины с 
плюсовым напряжением. Аналогич- 
но поведет себя точка при подаче на- 
пряжения на вертикальные пластины 
(переменным резистором В1) — она 
переместится вверх или вниз. 

Когда на горизонтальные пласти- 
ны подают переменное напряжение 
частотой 1 Гц, точка на экране пере- 
мещается каждую секунду из край- 
него левого положения в крайнее 
правое и обратно. Увеличение часто- 
ты напряжения приведет к появле- 
нию на экране сплошной горизон- 
тальной линии, длина которой зави- 
сит от амплитуды поданного напря- 
жения. Подобную картину удастся 
наблюдать при подаче такого же сиг- 
нала на вертикальные отклоняющие 
пластины. Наличие двух пар пластин 
позволяет перемещать точку на эк- 
ране в любом направлении, т. е. “ри- 
совать” любые фигуры. 

На практике горизонтальные пла- 
стины питают напряжением, напоми- 
нающим по форме зубья пилы (его 
называют “пилообразным”), а на 
вертикальные подают исследуемый 
сигнал, скажем, синусоидальной 
формы. При одинаковой частоте 
обоих сигналов на экране появится 
изображение одного периода сину- 


соидального напряжения. При уве- \ 
личении частоты исследуемого на- 


пряжения вдвое будут два периода, 
втрое — три ит. д. Чтобы можно бы- 
ло подобрать нужное число наблю- 


даемых периодов, перестраивают | 


частоту пилообразного напряжения, 
делая ее кратной частоте исследуе- 
мого сигнала. 

А теперь об одном уточнении. Хо- 
тя рассказ шел и будет идти о гори- 
зонтальных и вертикальных пласти- 


нах, на самом деле их умышленно _ 


поменяли местами относительно _ 


обычного положения, поскольку 
в реальной конструкции трубка по- 
вернута на 90°, 


чтобы обеспечить _ 


большее изображение исследуемо- *. 


го сигнала. 
Источником пилообразного на- 
пряжения, часто называемого на- 


пряжением развертки, является 
генератор с регулируемой часто- —” 


той, выполненный на транзисторе 
\Т1. Работает он так. После вклю- 
чения питания напряжение на кол- 
лекторе транзистора равно нулю. 


Начинают заряжаться конденсато- _ 
ры С4 и С5 (или С4 и Сб в зависи- _ 
мости от положения подвижного _ 


контакта переключателя 
транзистор закрыт. Скорг- 
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рядки конденсаторов зависит от их 
суммарной емкости и сопротивле- 
ния резисторов В12, В1З. Как толь- 
ко напряжение на коллекторе до- 
стигнет определенного значения, 
транзистор лавинно откроется 
и конденсаторы разрядятся почти 
до нуля через участок коллектор-— 
эмиттер. Напряжение на коллекто- 
ре снизится практически до нуля, 
транзистор закроется, процесс по- 
вторится. 

Зарядка конденсаторов проис- 
ходит почти по линейному закону, 
разряжаются же они значительно 
быстрее. На коллекторе транзис- 
тора в итоге образуется пилооб- 
разное напряжение, частоту кото- 
рого устанавливают скачкообраз- 
но переключателем $А2 и плав- 
но — переменным резистором 
В13. Если включен конденсатор 
С5, частоту можно изменять от 600 
до 6000 Гц, при включении конден- 
сатора Сб ее удастся регулировать 
от 60 до 600 Гц. 

Но амплитуды пилообразного 
напряжения еще недостаточно для 
подачи его на отклоняющие плас- 
тины. Поэтому оно поступает через 
разделительный конденсатор С7 
и ограничительный резистор В14 
на усилительный каскад, выпол- 
ненный на транзисторе УТ2. Через 
резистор В15 на базу транзистора 
подается напряжение с делителя 
816, В17, определяющего вместе 
с резистором А18 режим работы 
транзистора. 

С резистора нагрузки В19 пило- 
образное напряжение поступает на 
переключатель $АЗ. В левом по схе- 
ме положении подвижного контакта 
переключателя напряжение подает- 
ся на горизонтальные пластины. 
В правом положении на пластины 
можно подавать внешний сигнал 
с гнезда ХЪ. 

На вертикальные пластины ис- 
следуемый сигнал амплитудой бо- 
лее 10 В подают через гнездо Х2, 
переменный резистор В20 и пере- 
ключатель $А1 (его подвижный кон- 
такт должен находиться в показан- 
ном на схеме положении). Часть 
сигнала снимается с движка пере- 
менного резистора В2 и поступает 
на базу транзистора генератора — 
это цепь синхронизации, позволяю- 
щая “остановить” изображение на 
экране ЭЛТ. 

При исследовании сигналов зна- 
чительно меньшей амплитуды их 
подают с движка переменного рези- 
стора через переключатель $А1 (его 
подвижные контакты теперь должны 
быть в нижнем по схеме положении) 
на вход усилителя, выполненного на 


_ транзисторах \ТЗ, \Т4. Для повы- 


шения вуУу^пного сопротивления 


первого каскада усилителя введены 
резисторы В21, В24. Выходной кас- 
кад усилителя выполнен по такой же 
схеме, что и аналогичный каскад ге- 
нератора развертки. С резистора 
нагрузки ВЗ1 усиленный сигнал по- 
ступает через конденсатор С10 на 
переключатель $А1. Конденсатор 
С15 предотвращает самовозбужде- 
ние усилителя. 

Если сигнал велик, его подают на 
гнездо Х4, а размах изображения на 
экране регулируют переменным ре- 
зистором Н25. Таким вариантом 
пользуются, например, при измере- 
нии сопротивлений резисторов ом- 
метром (06 этом — позже). 

Блок питания (узел А2). Он со- 
держит два выпрямителя, которые 
обеспечивают напряжение 600 
В для питания ЭЛТ, стабилизиро- 
ванное напряжение 240 В для пита- 
ния каскадов на транзисторах УТУ, 
\Т2, \Т4, а также напряжение 15 
В для питания каскада на транзис- 
торе \УТЗ, генераторов и внешних 
проверяемых конструкций, подклю- 
чаемых к гнезду Х1 (и, конечно, 
к гнезду ХЗ либо Х16, Х17). 

Трансформатор блока питания Т1 
содержит четыре обмотки: сетевую |, 
повышающую 1, накальную !! и пони- 
жающую №. Напряжение 600 В сни- 
мают с выпрямителя, выполненного 
по схеме удвоения на диодах \03, 
\/04 и фильтрующих конденсаторах 
С16, С17. Половина напряжения это- 
го выпрямителя подается на параме- 
трический стабилизатор из резисто- 
ров АЗ2, ВЗЗ и стабилитронов \О01, 
\О2. В итоге получается стабилизи- 
рованное напряжение 240 В. С помо- 
щью диодного моста \05 и фильтра 
С19А35С18 получают напряжение 15 
В - только в случае показанного на 
схеме положения подвижных контак- 
тов переключателя $А5. Если же эти 
контакты-установить в другое поло- 
жение, переменное напряжение 
с обмотки № будет подано на ом- 
метр. В этом варианте сигнальный 
светодиод НЁ1 гаснет. 

Вольтметр с пробником (узел АЗ). 
Вольтметр выполнен по обычной 
схеме со стрелочным индикатором 
РА1 и добавочными резисторами 
поддиапазонов измерений. Чтобы 
упростить процесс калибровки 
вольтметра, каждый добавочный 
резистор составлен из двух после- 
довательно соединенных — посто- 
янного и подстроечного. Измеряе- 
мое напряжение подают на гнездо 
ХЭ и одно из гнезд Хб—Х8 в зависи- 
мости от нужного поддиапазона. 

При использовании вольтметра 
в качестве пробника, щупы включа- 
ют в гнезда Х9 и Х10. Стрелку инди- 
катора устанавливают на конечное 
деление шкалы — условный нуль от- 


счета — переменным резистором 
836. Поскольку диапазон измене- 
ния сопротивления этого резистора 
велик, пробник способен работать 
при значительной разрядке аккуму- 
лятора С1. 

Омметр (узел А4). Он выполнен 
по классической мостовой схеме, 
когда проверяемый резистор (или 
другую деталь, обладающую сопро- 
тивлением) включают в плечо диа- 
гонали моста (гнезда Х14, Х15), 
на одну диагональ (крайние выводы 
переменного резистора В46) пода- 
ют напряжение, а с другой (движок 
резистора В46 и гнездо Х14 — об- 
щий провод) — снимают. Перемен- 
ным резистором мост балансируют, 
и по его шкале отсчитывают значе- 
ние сопротивления. Индикатором 
баланса служит осциллограф, гнез- 
до Х4 которого соединяют с гнез- 
дом Х12 омметра. Когда мост ока- 
жется сбалансирован, изображение 
на экране превратится в точку. 

Диапазон омметра устанавлива- 
ют переключателем $Аб, который 
включает в плечо моста либо резис- 
тор НВ44 (диапазон 500 Ом...400 
кОм), либо В45 (50 Ом...40 кОм). 

Генератор ЗЧ (узел А5). Одного 
транзистора \УТ5 оказалось доста- 
точно для постройки этого генера- 
тора, выдающего колебания сину- 
соидальной формы одной фиксиро- 
ванной частоты. Генерация колеба- 
ний возникает благодаря обратной 
связи между коллектором и базой 
транзистора через цепочку из рези- 
сторов Н47 —. В49 и конденсаторов 
С20, С21, С23. 

С резистора нагрузки генератора 
В52 синусоидальные колебания по- 
ступают через конденсатор С24 на 
переменный резистор Н51 (регуля- 
тор амплитуды выходного сигнала), 
асего движка — на гнездо Х11. В это 
гнездо включают щуп, с помощью ко- 
торого подают сигнал на проверяе- 
мую конструкцию. Конечно, общий 
провод генератора (скажем, гнездо 
Х16) соединяют с таким же проводом 
конструкции. Питание на генератор 
подают выключателем $А7. 

Генератор импульсов (узел 
Аб). Он собран по схеме симмет- 
ричного мультивибратора на тран- 
зисторах \Тб, \УТ7, поэтому на выхо- 
де генератора (на резисторе В56) 
будут наблюдаться импульсы с оди- 
наковыми длительностью и паузой 
(так называемый “меандр”). С движ- 
ка переменного резистора регули- 
руемый выходной сигнал поступает 
на гнездо Х13. Как и в предыдущем 
генераторе, к гнезду подключают 
выносной щуп. Питание на генера- 
тор прямоугольных импульсов по- 
дают выключателем $А8. 
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МОлОЗцы! 


Коротковолновики России успешно выступили на Командном Чемпио- 
нате мира (\/ВТС-2000), который проходил 6-10 июля в Словении. В нем 
приняли участие 53 команды. из 23 стран и территорий мира. Команда 
в составе ВАЗАЦЦИ и НУЛАМ, выступавшая от европейской части страны, 
стала серебряным призером Чемпионата. Впервые россияне заняли 
столь высокое место в М/ВТС. Более того, впервые за всю историю \ММ/ВТС 
европейцы попали в число призеров. Команда ЧАЭВА/ВМЭАО (азиатская 
часть России) заняла 26-е место. Неплохие результаты показали россий- 
ские МЛЕОСАВО - “вольные охотники” ВЭЦА/ЧАЗОРХ (17-е место) и укра- 
инско-российская команда УТ4Ц7/Н\/ЛАС, также выступавшая как \\ИЕО- 
САВО (7-е место). Россияне были в составе судейской коллегии - ЧА2Е7 
(жюри), НРУТЛАА и ЧАЭМА (группа мониторинга). Первое место 
в М/ВТС-2000 заняла американская команда в составе К1ТО/М5Ту, повто- 
рившая свой успех \М/ВТС-1996. 

На фото: Игорь Буклан (ВАЗАЦУ) и Андрей Карпов (ВУТА\М) на пьедес- 
тале почета \МВТС-2000. 


ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ 
СЕНТЯБРЬ ‘2000 


_ Виталий ГЛАДКОВ (ВИ/4НОК) 


Схема узла диапазонных полосовых 
фильтров А7 (см. первую часть статьи) 
приведена на рис. 10. Фильтры нижних . 
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частот А10 (рис. 11) и СМ/ фильтр А12 


(рис. 12) практически без изменений 


заимствованы из [5]. За основу СМ/ ге- 


|: 


о 


нератора А11 
(рис. 13) была 
взята схема за- 
дающего гене- 
ратора с уво- 
дом частоты из 
блока А4. Мани- 
пуляцию осу- 
ществляют за- 
мыканием 
эмитгера тран- 
зистора \Т1 на 
общий провод 
через цепочку 
АЗА4С5С6, 
формирующую 
фронт и спад 
телеграфной 
посылки. Ста- 
билизатор ис- 
точника пита- 
ния А1З и инди- 
катор ВЧ напря- 
жения в антен- 
не А14 особен- 
ностей не име- 
ют. Их схемы 
показаны на 
рис. 14и 15 со- 
ответственно. 

Схема меж- 
блочных соеди- 
нений транси- 
вера и назначение органов управления 
приведены на рис. 16. 
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Все блоки. трансивера выполнены 
на печатных платах из двухстороннего 
фольгированного стеклотекстолита. 
В трансивере применены широко рас- 
пространенные детали: постоянные 
резисторы типа МЛТ и С1-4, подстро- 
ечные — СПЗ-19, СПЗ-22, СП4-1. Регу- 
лировочные резисторы основных орга- 
нов управления (рис. 15) - СП-1| 
и СПЗ-12. Постоянные конденсаторы 
типов КМ, КЛС, КД, К10-17в, оксидные 
конденсаторы - К50-16, К50-35, 
К50-29. Конденсаторы задающего ге- 
нератора в блоке А? (ГПД) - типа КСО 
или СГМ (группа Г). Конденсатор пере- 
менной емкости С11 - типа КПЕ-2 
(2х12...495 пФ), у которого удалены 
“две через одну” пластины ротора 
и статора. Переключатели: ЗА1 - галет- 
ный 11ПЗН, ЗА?—$А8 — микротумблеры 
МТД1, $А9 - тумблер Т1. Реле в блоках: 
А1—А2 - РЭСА9 (паспорт РС4.569.425); 
А4, АТ, А12 - РЭС49 (паспорт РСА. 
569.423); А7 и К1, К2 на рис. 15 - РЭС47 
(паспорт РФ4.500.417). В блоке АЗ реле 
К1 - РЭС47 (паспорт РФ4.500.419), 
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Примечание. Все катушки намотаны проводом ПЭВ-2 2,0. Дли- 
на намотки - 35 мм. 


К2 -РЭС6б0 (паспорт РС4.569.438), КЗ -— 
РЭС55А (паспорт РС4.569.602). 
Намоточные данные катушек индук- 
тивности блоков А7 и А10 приведены 
в табл. 2 и 3 соответственно, данные 
катушек и трансформаторов остальных 
блоков — в табл. 4. Катушку ГПД (1 на- 
матывают на керамическом каркасе, 
предварительно покрытом тонким сло- 
ем клея БФ-2. После намотки катушку 
следует просушить при температуре 
около +100°С, поместив на один час 
в духовой шкаф. Конструкция одной из 
катушек блока А7 показана на рис. 17. 
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Таблица 2 


Таблица 3 В качестве каркаса при- 
менен отрезок коакси- 
ального кабеля с внеш- 


ка. Перемещение кату- 
шек 11 и 13 по отноше- 
нию [2 позволяет регу- 
лировать АЧХ фильтра. 

На рис. 18 и 19 пока- 
зана конструкция транс- 
форматора Т1. усилителя мощности. 
Медные трубочки, находящиеся внутри 
ферритовых магнитопроводов, образу- 
ют обмотку трансформатора в цепи сто- 
ка транзистора. Вторичная обмотка - 
два витка провода МГТФ 0,35. Феррито- 
вые магнитопроводы МбООНН типораз- 
мера К10х7х12 мм. 

Трансформатор блока питания тран- 
сивера изготовлен на основе стандарт- 
ного ТС-160. У него удаляют вторичные 
обмотки, а на их место наматывают но- 
вые - 2х75 витков провода ПЭВ-2 1,5 (И— 
|’) и 2х2 витка провода ПЭВ-2 0,4 (—1?). 
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Эскизы конструкции трансивера по- 
казаны на рис. 20. 

Настройку трансивера на первом 
этапе производят в режиме приема, 
и начинают ее с проверки выходных на- 
пряжений блока питания на холостом 
ходу (узлы трансивера отключены). 
Убедившись в его исправности и в на- 
личии указанных на схеме напряжений, 
подключают все блоки, за исключением 
цепей +40 В. 

В генераторе плавного диапазона 
подстроечным резистором ВЗ добива- 
ются устойчивой работы задающего ге- 
нератора. Затем подбором конденсато- 
ров С4 — С10 “укладывают” диапазоны 
согласно табл. 1. Термокомпенсацию, 
при необходимости, производят по ме- 
тодике, неоднократно описанной в ра- 
диолюбительской литературе. Подбо- 
ром конденсатора С16 устанавливают 
необходимый диапазон расстройки ге- 
нератора, а подбором конденсатора 
С12 добиваются на выходах элементов 
001.2 и 001.3 формы сигнала близкой 
к меандру. При перегреве транзистора 
\УТ4 в его истоковую цепь следует вклю- 
чить резистор сопротивлением 
100...200 Ом. 

Подстроечным резистором В8 уста- 
навливают ВЧ напряжение на выходе 
усилителя ГПД (АЗ) в пределах 
1,5...1,7 В. Подбором конденсатора Сб 
в опорном кварцевом генераторе (блок 
А4) добиваются выходного напряжения 
0,7...1 В. Затем частоту генератора “вы- 
водят” на нижний скат характеристики 
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Таблица 4 


Каркас еее 
типоразмер 


ДПМ 0,1- 50 мкГн 


МР-20-2 ПР №2 


ДМ 1,5 -30 мкГн 


Примечание. МР-20-2 ПР №2 — сердечники резьбовые из карбонильного железа, аналогичны 


применяемым в СБ-12. 
8и9 сверху 
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кварцевого фильтра подстройкой ка- 
тушки ЕЁ 1, а на верхний скат — подст- 
ройкой конденсатора С1. 

Настройку основной платы А1 начи- 
нают с установки тока покоя транзисто- 
ра \Т2 в пределах 25...30 мА подбором 
резистора В8. После этого подбором 
резистора В21 добиваются, чтобы на 
коллекторе транзистбра \Тб было на- 
пряжение +6 В. Отключив вход блока 
АРУ от основной платы, подстроечным 
резистором В14 блока А5 устанавлива- 
ют на выводе 3 основной платы напря- 
жение +3,5 В. 

Подав на вывод 1 блока А1 сигнал 
сГСС уровнем 10...20 мВ (рабочий диапа- 
зон любой) и подстраивая сердечником 
контур 1718, добиваются максимального 
уровня НЧ сигнала на выходе трансивера. 
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Кварцевый фильтр согласовывают 
подбором резисторов НЭ и В12. Сопро- 
тивление резистора В12 должно быть 
равно В„, фильтра, а сопротивление ре- 
зистора В9 = 4В,,, так как в стоковую цепь 
транзистора \УТ2 блока А1 включен 
трансформатор сопротивлений 4:1. Если 
эти условия не будут соблюдены, в режи- 
ме передачи АЧХ фильтра исказится. По- 
сле этого надо восстановить соединение 
входа АРУ с основной платой. 

Процедура настройки диапазонных 
полосовых фильтров достаточно по- 
дробно описана в [4]. 

Перед настройкой блока А5 регуля- 
тор усиления ПЧ (резистор Н2 на 
рис. 16) переводят в нижнее по схеме 
положение. Подстроечным резистором 
В15 блока А5 надо установить стрелку 
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прибора РА1 ($-метр) на последнее де- 
ление шкалы, а затем регулятор усиле- 
ния ПЧ перевести в верхнее положе- 
ние. Движок подстроечного резистора 
В1 должен находиться примерно на 1/3 
от нижнего по схеме положения, а НВ8 — 
в среднем положении. Диод \УОЗ следу- 
ет временно выпаять. Подав от ГСС на 
вход трансивера сигнал уровнем 3 мкВ 
и подстраивая резистор В7, добивают- 
ся отклонения стрелки $-метра на 1...3 
деления шкалы. Если сделать это не 
удается, нужно увеличить чувствитель- 
ность узла подстройкой резистора В1. 

Перед следующим этапом настрой- 
ки надо запаять диод \03 на место, 
а диод \07 выпаять. Увеличив напря- 
жение сигнала с ГСС до уровня 50 мкВ, 
подстроечным резистором В4 устанав- 
ливают стрелку прибора в крайнее пра- 
вое положение. Далее диод \МО7 запаи- 
вают на место. Кратковременно пода- 
вая на вход трансивера сигнал с ГСС 
уровнем 50 мкВ, подстройкой резисто- 
ра Н8 устанавливают наиболее ком- 
фортное для слуха время задержки от- 
пускания АРУ. 

Для настройки выходных каскадов 
восстанавливают цепи питания +40 В. 
К антенному гнезду ХМ подключают 
эквивалент нагрузки 50 Ом мощностью 
25...30 Вт. На этом этапе надо временно 
разъединить блоки А7 и А8. Трансивер 
пероВОАЯТ в режим передачи, и подбо- 


(Окончание см. на с. 65). 


УВЧ В РАДИОСТАНЦИИ “МАЯК” 
Игорь НЕЧАЕВ (ЦАЗИЛА), Николай ЛУКЬЯНЧИКОВ (ВАЗШЕО) 


В майском и июньском номерах журнала этого года был описан 


‘блок управления радиостанциями 


“Маяк” и “Транспорт”, 


модифицированными для работы на любительском диапазоне 2 
метра. Рекомендации авторов публикуемой статьи позволят 


владельцам подобных 
чувствительность. 


Радиолюбители широко используют 
для работы в эфире многоканальные 
УКВ ЧМ радиостанции промышленного 
изготовления, такие как “Маяк” 
(16Р228В-1) и аналогичные им. Однако их 
чувствительность не очень-то удовле- 
творяет владельцев. Пытаясь увеличить 
чувствительность приемного тракта, 
многие заменяют входной транзистор 
УВЧ (КТЗ9ЭЭА) на имеющие меньший ко- 
эффициент шума (например, КТЗ101А-2, 
КТЗ115А-2, КТЗ1З2А-2 и др.). Но это не 
всегда дает положительный эффект. 

По мнению авторов этих строк, можно 
значительно увеличить чувствитель- 
ность радиостанции, установив в ней до- 
полнительный однокаскадный УВЧ на 
малошумящем арсенид-галлиевом по- 
левом транзисторе. Поскольку предель- 
ная чувствительность нужна не всегда, 
для повышения надежности радиостан- 
ции дополнительный УВЧ желательно 
сделать отключаемым. Именно такой ва- 
риант доработки радиостанции “Маяк” 
и предлагается в этой статье. 

Схема УВЧ на полевом транзисторе 
показана на рис.1. Его коэффициент 
усиления 18...21 дБ. Чувствительность 
радиостанции с усилителем возросла до 
0,1 мкВ (при соотношении сигнал/шум 
12 дБ и девиации частоты 3 кГц). 

Когда усилитель обесточен (как пока- 
зано на схеме), входной сигнал через 
нормально замкнутые контакты реле К1, 
отрезок коаксиального кабеля и контак- 
ты реле К2 поступает на вход приемного 
тракта радиостанции. При подаче пита- 
ющего напряжения сработают реле 
и сигнал с антенны поступит на входной 
контур [1С2, настроенный на централь- 
ную частоту диапазона 2 метра. 

Усилительный каскад собран по схе- 
ме савтоматическим смещением. Вели- 
чину тока стока задает резистор Н1. 
Включенные встречно-параллельно ди- 
оды \02, \03 и \04, \05 защищают 
транзистор \Т1 от возможного пробоя 
мощным сигналом передатчика радио- 
станции или статическим электричест- 
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вом. Усиленный сигнал через согласую- 
щий П-контур [3С7СВ8 и контакты реле К2 
поступает на вход приемного тракта ра- 
диостанции. 

УВЧ питается от параметрического 
стабилизатора напряжения на стабили- 
троне №01 и источнике тока на транзис- 
торе УТ2. 

В зависимости от напряжения сраба- 
тывания реле К1 и К2 можно включить 
по-разному. Если оно не превышает 6 В, 
то их обмотки можно включить последо- 
вательно. В этом случае параллельно об- 
моткам устанавливают блокировочные 
конденсаторы С10 и С11. А в случае, ес- 
ли ток срабатывания каждого реле будет 
не более 25 мА, их можно использовать 
как балластный резистор для стабили- 
трона и исключить полевой транзистор 
\Т2 и резистор В2 (см. рис. 2). 

В усилителе применимы следующие 
детали: транзистор УТ1 - АПЗАЗА-2, 
а при изменении топологии платы — 
АПЗ24А-2, АПЗЗЛА-2. Подстроечные кон- 
денсаторы — КТ4-25, а постоянные кон- 
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денсаторы желательно использовать 
К10-17в, К10-42. Подойдут также КМ, 
КД, КЛС, но минимальных габаритов 
и сминимальной длиной выводов. Рези- 
сторы — Р1-12, Р1-4, МЛТ, С2-33. Ре- 
ле — РЭС-49. Катушки |1 и 13 намотаны 
виток к витку проводом ПЭВ-2 0,9 на оп- 
равке диаметром 5 мм. (1 имеет 4 витка 
с отводом от 0,5...0,7 витка, 13 — 6 вит- 
ков. Дроссель 12 намотан проводом 
ПЭВ-2 0,3 на оправке диаметром 3 мм 
(число витков 12—15). 

Все детали усилителя размещают на 
одной стороне печатной платы из двух- 
стороннего фольгированного стеклотек- 
столита, эскиз которой показан на 
рис. 3. Размеры платы выбраны исходя 
из удобства установки ее внутри корпуса 
радиостанции. Вторая сторона платы 
оставлена металлизированной и соеди- 
нена с общим проводом по контуру пла- 
ты с помощью фольги. 

Налаживание усилителя начинают 
с установки тока стока транзистора \Т2 
(в пределах 15...20 мА) подбором резис- 
тора В2. Затем устанавливают ток стока 
транзистора УТ1 (5мА — для АПЗ25А-2, 
10 мА — для АПЗЗЛА-2) подбором рези- 
стора Н1. Входной контур настраивают 
конденсатором С2 на центральную час- 
тоту диапазона. Изменением места от- 
вода от катушки 11 можно варьировать 
полосу пропускания входной цепи уси- 
лителя в пределах 2...10 МГц. П-контур 
настраивают на максимум коэффициен- 
та передачи. Если усилитель самовоз- 
буждается, то на стоковый вывод тран- 
зистора надо надеть ферритовую бусин- 
ку или включить в цепь стока резистор 
сопротивлением 5...20 Ом. 

Несколько худшие результаты по чув- 
ствительности можно получить, исполь- 
зовав в усилителе малошумящие бипо- 
лярные транзисторы. Фрагмент схемы 
такого УВЧ показан на рис. 4, а соответ- 
ствующий фрагмент печатной платы — 
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Е на рис. 5. В этой конструкции катушка (1 


намотана оголенным медным проводом 
диаметром 1,2 мм на оправке диаметром 


_ эмм. Она содержит 6 витков с отводом от 
1-го витка. Длина намотки — 10 мм. 


Налаживание начинают с установки 
требуемого тока через транзистор под- 
бором резистора В4 по минимуму коэф- 


< фициента шума (на слух при приеме 


слабых станций). Входной контур кон- 
денсатором С2 настраивают на середи- 
ну диапазона. Его емкость при этом 
должна быть близка к максимальной. 
Если это не так, то надо растянуть витки 
катушки и повторить процедуру наст- 
ройки контура. В усилителе можно при- 
менить — транзисторы КТЗ1ОЛА-2, 


— КТЗ114А-6, КТЗ115А-2, а при неболь- 


шом изменении топологии платы — 
КТЗ120А-2. Коэффициент усиления ма- 


‚ кета этого усилителя был около 20 дБ, 


а чувствительность 
сним — 0,12 мкВ. 
Размещение УВЧ в корпусе радио- 


радиостанции 


‚ станции показано на рис. 6. Его установ- 


ка облегчается тем, что в самой радио- 
станции приемник соединен с платой уси- 
лителя мощности короткими отрезками 
проводов. Поэтому надо коаксиальным 
кабелем соединить эту плату с входом 
УВЧ, а его выход таким же кабелем —- 
с входом приемника. Питание +12 В мож- 
но подать через любой малогабаритный 
выключатель, который размещают 
в удобном месте. Саму плату закрепляют 
винтами, используя имеющиеся в радио- 


‚ станции отверстия на задней стенке. 


Экспериментальная проверка эффек- 
тивности усилителя на полевом транзис- 
торе проводилась на трассе протяжен- 
ностью 41 км (г. Курск — г. Фатеж Курской 


и 
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области). Мощность передатчика можно 
было изменять ступенями через 1 дБ. 
Проверка показала, что без УВЧ для 
удовлетворительного приема сигналов 
была необходима мощность передатчи- 
ка 2,5 Вт, а с УВЧ — 0,25...0,3 Вт. Эти ци- 
фры говорят сами за себя. я 


“РОССИЙСКАЯ” СЕТКА 
В Си-Би РАДИОСТАНЦИИ 


Александр СОКОЛОВ, г. Москва 


В предлагаемой статье рассмотрен удобный в эксплуатации 
“программный” способ подключения сетки частот в импортных 


трансиверах. 


Большинство мобильно-базовых 
Си-Би радиостанций не имеют “рос- 
сийской” сетки частот (она на 5 кГц 


ниже, чем “европейская”). По этой 


‚причине их приходится дорабаты- 


вать, используя программные воз- 
можности микропроцессора [1] либо 
изменяя его тактовую частоту [2]. 
Последний способ применяют в ос- 
новном для 40-канальных трансиве- 
ров (в этой публикации он не рас- 
сматривается). 

Типовая “программная” доработка 
предполагает после переключения вы- 
водов микропроцессора его переза- 
пуск. Для коммутации выводов обычно 
задействуют имеющийся орган управ- 
ления, отказываясь от его штатной 
функции, или вводят дополнительный. 
Сброс происходит путем отключения 
радиостанции с последующим ее 
включением. При этом подпитка внут- 
ренней памяти микропроцессора 
должна быть отключена. 

Такая доработка очень проста, од- 
нако сама процедура доступа в другой 
частотный стандарт слишком обреме- 
нительна, поскольку состоит из трех (!) 
манипуляций. Таким образом, пользо- 
ватель, единожды сэкономив на дора- 
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ботке, в дальнейшем постоянно испы- 
тывает досадное неудобство при пере- 
ходе из “пятерок” в “нули” и обратно. 

Разработанный автором вариант 
реализует технические решения, кото- 
рые устраняют рутину, обеспечивая 
оперативность и комфорт при работе. 
Преимущества предлагаемого вариан- 
та очевидны. Переключение из евро- 
пейского стандарта в российский и об- 
ратно осуществляется просто и удоб- 
но — с тангенты при одновременном 
нажатии кнопок РТТ (“Передача”) и 
ОМИМ (“Переключение каналов вниз”). 
Время доступа в другой частотный 
стандарт — менее 0,5 с. Предусмот- 
рен двухцветный светодиодный инди- 
катор (европейский стандарт — зеле- 
ное свечение, российский — красное). 
Все функции радиостанции сохраня- 
ются. Технология доработки щадящая 
(не перерезается ни один печатный 
проводник). Использована доступная 
и дешевая элементная база. Способ 
можно применить ко многим радио- 
станциям. 

При доработке в трансивер устанав- 
ливают модуль управления, выводы 
которого подпаивают к определенным 
точкам платы. Светодиод размещают 
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на передней панели либо в светозащит- 
ном коробе за ЖК дисплеем. 

Схема модуля управления показана на 
рис. 1. На элементах \О1, \О2, В1, \Т1, В2 
собран декодер команды на переключе- 
ние частотных стандартов. Диод \ ОЗ, кон- 
денсатор С1 и резистор ВЗ выполняют 
функцию защиты от дребезга кнопок. 
Триггер 001.1 фиксирует включенный ре- 
жим. Ключ К1 коммутирует необходимые 
выводы процессора радиостанции в соот- 
ветствии с выбранным режимом. На триг- 
гере 001.2 и элементах С2, В4, \04 со- 
бран одновибратор, формирующий им- 
пульс сброса микропроцессора. 

В качестве примера рассмотрим ра- 
боту модуля совместно с популярной ра- 
диостанцией УОЗАМ С-2204 (рис. 2). 
В режиме приема на входах РТТ и ОМ/М 
присутствует напряжение +3,0...3,8 В. 
Благодаря этому транзистор \УТ1 открыт 
и на его коллекторе низкий уровень. 

При одновременном нажатии кнопок 
РТТи ОМ/М на тангенте оба входа замы- 
каются на общий провод, транзистор 
\УТ1 закрывается, а на его коллекторе 
возникает высокий уровень. Раздельное 
нажатие кнопок не влияет на состояние 
устройства, а их одновременное нажа- 
тие не приводит к аварийной ситуации 
для микропроцессора радиостанции. 

Пройдя цепь защиты от дребезга, по- 
ложительный перепад напряжения по- 
ступает на входы С триггеров 001.1 
и 001.2. Тритер 001.1 ‘управляет клю- 
чом К1, который, в свою очередь, осуще- 
ствляет электронную коммутацию выво- 
дов микропроцессора, активирующих 
“российскую” сетку частот. Фактически 
выходы СОМ+ и СОМ- подключаются 
вместо дополнительного конфигураци- 
онного диода, устанавливаемого при ти- 
повой доработке. Ключ К1 содержит по- 
левой п-канальный транзистор с изоли- 
рованным затвором, что обеспечивает 
хорошую развязку между цепями управ- 
ления и коммутации. Если выводы мик- 
ропроцессора должны быть скоммутиро- 
ваны на общий провод (например, в ра- 
диостанции АГАМ-48 РЦУ$ это выводы 17 
и 18), то ключ целесообразно собрать на 
биполярном п-р-п транзисторе (рис. 3). 
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При этом выводы 17 и 18 процессора 
объединяют и подключают к коллектору 
транзистора \Т1 (СОМ). 

Двухцветный светодиод НЁЛ подклю- 
чен к прямому и инверсному выходам 
триггера 001.1, поэтому при каждом пе- 
реключении триггера напряжение на ин- 
дикаторе меняет полярность на обратную, 
что обеспечивает излучение попеременно 
зеленого или красного свечения индика- 
тора. Резистор Аб ограничивает выходной 
ток микросхемы до безопасного уровня. 

Триггер 001.2 включен по схеме одно- 
вибратора и формирует на прямом выхо- 
де прямоугольный импульс положитель- 
ной полярности длительностью 100 мс 
для автоматического сброса микропро- 
цессора радиостанции. Импульс поступа- 
ет на базу транзистора \УТ2 и открывает 
его. На выводе ВЕ$ возникает низкий уро- 
вень. Открытый транзистор \УТ2 замыкает 
на общий провод базу транзистора ©606, 
он закрывается. При этом питание микро- 
процессора пропадает на время действия 
импульса, обеспечивая его перезапуск. 

Если необходимо, можно предоста- 
вить приоритет “европейской” сетки при 
включении радиостанции. Для этого нуж- 
но добавить цепь начальной установки 
триггера 001.1 (рис. 4). 

Учитывая дефицит свободного прост- 
ранства внутри трансиверов, следует при- 
менять малогабаритные радиоэлементы. 
Микросхему 001 вполне заменит 
К564ТМ2 или К176ТМ2. Ключ К1 — 
КР1064КТЛА, КР1064КТ1В либо транзис- 
тор серии КП501 с буквенными индексами 
А или Б. \Т1 и УТ2 — любые маломощные 
п-р-п транзисторы с коэффициентом уси- 
ления больше 50. Диоды подойдут любые 
из серий КД522, КД503, КД51О, 
КД102,1№4148. Конденсаторы — керами- 


ческие КМ или импортные аналоги. Рези- ` 


сторы — МЛТ или С2-33 мощностью 
0,125 Вт. 

В качестве индикатора НЁЛ применен 
импортный двухцветный светодиод с дву- 
мя выводами диаметром 3 мм 1НС2092, 
однако его заменят отечественные 
КИПДА45, КИП18, КИП29. Если в наличии 
окажется двухцветный трехвыводной све- 
тодиод АЛСЗЗЛА, то его можно включить 
по схеме, представленной на рис. 5. На- 
конец, допустимо использовать любой од- 
ноцветный светодиод, например, АЛЗО7Б 
(рис. 6), но при этом будет индицировать- 
ся только “российская” сетка. 

Конструктивно-технологическое 
оформление устройства зависит от топо- 
логии конкретной радиостанции и воз- 
можностей радиолюбителя. В авторском 
варианте оно собрано методом навесного 
монтажа и после тестирования залито 
компаундом в форме модуля размерами 
45х20х15 мм с гибкими выводами. Это не 
претендует на рекорд в миниатюризиции, 
однако позволило установить модуль 
в достаточно компактную радиостанцию 
УОЗАМ .С-2204. Проблемы тем более не 
возникнут, если применить печатный или 
поверхностный монтаж. 

Если использованы исправные детали, 
соблюдены меры защиты от статического 
электричества, а устройство собрано 
и подключено к радиостанции без оши- 
бок, оно начинает работать сразу и в нала- 
живании не нуждается. 

Правда, возможен случай, когда мик- 
ропроцессор не будет успевать сбрасы- 


ваться за 100 мс. Тогда следует приме- 
нить конденсатор С2 емкостью 
0,22...0,47 мкФ, что увеличит длитель- 
ность импульса сброса и обеспечит 
корректный запуск программы. 
Но прежде необходимо убедиться в от- 
сутствии подпитки микропроцессора 
в обход стабилизатора питания. Обыч- 
но на фирмах для этого удаляют ЗМО- 
перемычку В63З5. 

А как быть, если построение и режи- 
мы цепей РТТ и ОМММ/УР отличаются от 
схемы на рис. 2 ? В этом случае пере- 
ключение сеток организуют с помощью 
не фиксируемой кнопки на замыкание, 
установив ее в удобном месте транси- 
вера. Лучшими являются импортные 
кнопки: тактовая 5\МТ и миниатюрная 
РЗМ. Кнопку подключают к точкам Аи Б 
модуля управления (см. рис. 1), 
при этом элементы \01—\03, УТ, В1, 
В2 надо исключить. 
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ром резистора В17 в блоке А8 уста- 
навливают на коллекторе транзисто- 
ра \УТЗ напряжение +20 В. В усилите- 
ле мощности АЭ подстройкой резис- 
тора ВН2 следует добиться, чтобы ток 
покоя транзистора \Т1 был в преде- 
лах 250...300 мА. 

Нажав телеграфный ключ и подст- 
раивая катушку 11 СМ/ генератора 
(блок А11), устанавливают в телефо- 
нах сигнал с частотой около 1 кГц. По- 
сле этого восстанавливают соедине- 
ние ДПФ с платой драйвера. 

Фильтры нижних частот А7 на- 
страивают, сдвигая или раздвигая 
витки катушек соответствующих 
диапазонов и подбирая конденса- 
торы, ориентируясь на макси- 
мальные показания индикатора 
ВЧ напряжения (А14) в режиме пе- 
редачи непрерывного С\/\ сигнала. 
В случае падения мощности тран- 
сивера на ВЧ диапазонах необхо- 
димо подобрать конденсатор С9 
в блоке А8. 

Настройка трансивера описана 
здесь упрощенно. Более подробные 
рекомендации можно найти в [1 — 5]. 

В трансивере применена цифро- 
вая шкала В. Криницкого, описание 
которой приведено в сборнике 
“Лучшие конструкции 31-й и 32-й 
выставок творчества радиолюбите- 
лей-конструкторов” (Издательство 
ДОСААФ, 1989). 
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“БУТАН — 2000” 


ИЛИ ГИМАЛАИ ВЫЗЫВАЮТ 


ВЕСЬ МИР 


Игорь БУКЛАН (ВАЗАИЦИ), Андрей ЧЕСНОКОВ (ЦАЗАВ) 


Были у экспедиции и свои “пилоты” — 
ОЕ1ХХ, ЧАТЕ МТМ и М6Т. Они следили 
из своих “шэков” за нашей работой 
в эфире, ежедневно обменивались с на- 
ми информацией о происходящем по 
электронной почте и отвечали на громад- 
ное количество Е-тай запросов и сооб- 
щений из ОХ-кластеров по всему миру. 

Ещё одно достижение цивилиза- 
ции — \/ЕВ страница экспедиции 
ИИр:// млмм.4$1.пе1/БИщап2000 была 
заранее приготовлена членом команды 
Доном (№100). На ней ежедневно об- 
новлялся [ОС А5?А и размещались фо- 
тографии “с места событий”. 

Самым сложным континентом (с точ- 
ки зрения прохождения радиоволн) бы- 
ла Северная Америка. Опе- 
раторы старались не пропус- 
тить те три-четыре часа 
в день, когда можно было 
проводить связи с радиолю- 
бителями этого континента. 
Однако было очень сложно 
уговорить ЕЧ рйе-ир успоко- 
иться и дать возможность по- 
слушать вызовы из тех час- 
тей мира, которые прохожде- 
ние не баловало. 

В первые три дня прихо- 
дилось выбирать громкие 
сигналы из равномерной ка- 
шицы в 59+20 дБ сигналов. 
В целом, участники экспеди- 
ции старались не работать 
“по номерам”, но поначалу 
это все же пришлось делать. 
Уж очень сильно снижалась 
скорость при “разгребании” 
этой кашицы без номеров. 
Как-то, во второй день нашей 
работы, Яри (ОН2ВУ) сказал, 
что только что сработал “весь 
итальянский Са! ВоокК”. Все улыбнулись 
и сказали, что для этого потребуется 
ещё один-два дня. Ох, какая это была 
ошибка ... Через три дня просто закон- 
чился “+20 дБ” слой | и!К станций, а по- 
явился слой 17. станций с более слабы- 
ми уровнями сигналов. Они были таки- 
ми же настойчивыми и звали нас до са- 
мого окончания экспедиции. И, тем не 
менее, по числу связей на одну радио- 
любительскую душу с Россией и Украи- 
ной сравниться не сможет никто. Наши 
были ВЕЗДЕ! Они проходили громко 
и были необычайно активны. Работать 
со своими друзьями и знакомыми все- 
гда особенно приятно - ощущаешь 
связь с домом, находясь за тысячи ки- 
лометров от него. 

Поскольку Бутан для большей части 
России и СНГ расположен рядом (с точки 
зрения распространения радиоволн) на 
верхних диапазонах проблем с О$О не 
было. Даже на 40 и 80 с многими станци- 
ями проведены связи как С\\ так и ЗВ. 
Ри ыы + _ Окончание. НЕ < Е. & Ия 

_Начало см. в “Радио”, 2000, № 8 Г 


А вот на диапазоне 160 метров рабо- 
тать было значительно сложнее. Все-та- 
ки 100 ватт излучаемой мощности даже 
с хорошей антенной на этом диапазоне 
для ОХ-связей мало. Тем не менее около 
300 связей на диапазоне 160 метров 
в [ОС АБ2А есть. На этом диапазоне мы 
использовали ТТАМЕХ — штырь длиной 
26 метров с согласующим устройством. 
Противовесы были выполнены из 20 от- 
резков провода длиной по 25 метров, 
равномерно разложенных на склоне. 

Работа команды операторов из 15 
человек была построена таким обра- 
зом, что каждый имел трехчасовую 
“смену”. Иногда рабочая смена и отдых 
чередовались, иногда две, а то и три 


ЧАЗАВ (справа) — на рабочей позиции, рядом — 
"наблюдатель" от Администрации связи Бутана. 


смены шли подряд. Проспать или опоз- 
дать к началу своей смены - серьезней- 
шее нарушение “трудовой дисципли- 
ны”, но таковых в течение всей экспеди- 
ции практически не было. В часы плохо- 
го прохождения, ‘а это был период от 9 
до примерно 14 часов по местному вре- 
мени, работало две — четыре позиции. 
Зато с 14 часов и до 7-8 утра были за- 
действованы одновременно от шести 
до восьми рабочих позиций. Так что но- 
чами работали, а сон, как правило, при- 
ходился на дневное время. 

Операторские места располагались 
в комнатах третьего этажа гостиницы. 
Все три СМ/ позиции находились в одной 
комнате, а три 5$ЗВ позиции были разне- 
сены по разным комнатам, чтобы в пылу 
работы разгоряченные операторы не ме- 
шали друг другу. В одной из “ЗЗВ комнат” 
размещалась и ВТТУ станция, на которой 
в основном работали МОС. и ОН2ВУ - 
наши главные телетайписты. 

В составе экспедиции было три члена 
РОС-клуба, объединяющего искусных 


ЭрИРЕ 


СМ/ операторов. Два из них -— Винс (К5\УТ) 
и Джеймс (9\1УС) — работали исключи- 
тельно с телеграфных мест, в то время 
как третий - Дон (М№М10С) работал практи- 
чески только 5ЗВ. ВАЗАЦИ 75% времени 
работы отработал $$5В (25% — СМ), 
а ЧАЗАВ - 90% СМ/ (10% —$5$В). 

Одним из важнейших факторов, оп- 
ределяющих во многом успех или не- 
удачу любой экспедиции, является 
“совместимость” операторов, умение 
их работать в команде, переступая ра- 
ди достижения общей цели через свои 
привычки и желания. Надо сказать, что 
в этом смысле экспедиции в Бутан по- 
везло. Несмотря на то, что в ее соста- 
ве были 15 человек из шести стран 
и трех континентов и что на подготовку 
экспедиции ушло четыре недели, 
а “спевки” вообще не было, все ее уча- 
стники работали как хоро- 
шо отлаженный механизм. 
Не было ни одной мало- 
мальски конфликтной ситу- 
ации, в результате чего все 
разъехались с тем, ради че- 
го и собирались - с огром- 
ным удовольствием от хо- 
рошо сделанной работы 
и незабываемых дней, про- 
веденных вместе. Навсегда 
останутся в памяти не толь- 
‚ ко рИе-ир в эфире, но и ми- 
’нуты совместных обедов 
в ресторане отеля, где бы- 
ло рассказано столько ис- 
® ^ торий, шуток и анекдотов! 

` В конечном итоге все эти 
факторы и предопределили 
успех экспедиции “Бутан - 
2000”. 

В самом начале работы 
экспедиции кто-то из амери- 
канских радиолюбителей 
прислал Е-тай нашим пило- 
там, в котором заметил, что 
эта экспедиция “не стоит и горстки горо- 

а” (американское выражение). Может 
быть, он и был прав, но “горстка” получи- 
лась немалая — 82234 горошинок (по чис- 
лу проведённых связей) .... 

По пути домой ЦАЗАВ и ВАЗАЦИ за- 
ехали на час к Джиму (УК9ЭМ$), который 
в эти же дни работал позывным А52/$ 
из отеля в г. Паро. Было интересно по- 
встречаться и поговорить с человеком, 
с которым у каждого из нас проведено 
столько незабываемых О$0. 

Рассылка карточек еще один из важ- 
нейших факторов, определяющих отно- 
шение радиолюбителей к той или иной 
экспедиции. В этом плане Глен (\/0С.) 
превзошел все мыслимые и немысли- 
мые стандарты. К его возвращению до- 
мой \/\/4МРУ уже отпечатал А52А О$(, 
и вся пришедшая апес{ почта была ра- 
зослана в течение трех недель! Ау ра- 
диолюбителей СНГ есть возможность 
вообще запросить карточку по Е-тай 
и получить ее через ЦЧАЗОХ. Видимо, 
большинство из тех, кто читает эти 
строки, уже получили свои карточки .... 


® Мультимедиа по 
каналам 
спутниковой связи 

® В космическом 
эфире — российские 
абоненты системы 
связи СТоа[яаг 

® Особенности сотовой 
связи 

_® Ш международный 
форум, посвященный 
качеству на рынке 
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| МУЛЬТИМЕДИА ПО КАНАЛАМ 


СПУТНИКОВОЙ СВЯЗИ 


Ю. ЗУБАРЕВ, член-корр. РАН, В. ДВОРКОВИЧ, доктор 
техн. наук, В. СКАЧКОВ, канд. экономич. наук, г. Москва 


Использование новых технологий позволяет расширить 
применение интерактивных систем связи, в том числе и теле- 
визионного вещания. В статье рассматриваются проблемы, 
связанные с использованием в спутниковых каналах мульти- 
медийных средств связи, предоставляющих пользователям 
принципиально новые услуги, в том числе для практической 
реализации возможностей Всемирного телевидения. 


Внедрение цифровой системы пере- 
дачи изображения, звука, разнообраз- 
ной дополнительной информации по ка- 
налам связи с высокой пропускной спо- 
собностью позволяет, в частности, со- 
вершенствовать качество воспроизведе- 
ния изображения как в системах видео- 
телефона, так и телевидения высокой 
четкости (ТВЧ). Те же технические сред- 
ства целесообразно применять, причем 
с существенной экономической отдачей, 
для создания мультимедийных средств, 
доступных широким слоям населения. 
Ведь именно возможность обмениваться 
информацией и способствует более тес- 
ному общению людей, эффективному 
использованию современной техники 
в различных сферах деятельности чело- 
века. 

Космическая мультимедийная техно- 
логия уже сегодня, атем более в ближай- 
шем будущем станет играть важную 
роль, особенно в странах с относительно 
слабо развитой инфраструктурой связи. 
Конечно, волоконно-оптические линии, 
особенно когда они непосредственно со- 
единяют источник информации с потре- 
бителем, несомненно, эффективнее 
спутниковой связи. Однако общая стои- 
мость прокладки волоконно-оптического 
кабеля до каждого дома слишком велика, 
учитывая масштабы России и не говоря 
уже о земном шаре. 

Разработанная в России система НИ- 
ИР-УРНОМЕ представляет собой про- 
граммно-аппаратный комплекс, позво- 
ляющий в реальном масштабе времени 
осуществлять видео- и аудиосвязь меж- 
ду пользователями по каналам связи 
с пропускной способностью от 25 до 512 
кбит/с. Система компьютерной видео- 
конференцсвязи поддерживает между- 
народные протоколы сжатия видеодан- 
ных и звука и обеспечивает передачу ви- 
деоизображения, звука и различной до- 


полнительной информации при частоте 
кадров видеоизображения от 5 до 25 
в секунду. 

В этой системе применены ориги- 
нальные алгоритмы кодирования, кото- 
рые позволяют достигнуть оптимального 
сжатия и с максимальной эффективнос- 
тью использовать пропускную способ- 
ность каналов связи, обеспечивая по ним 
передачу видео- и аудиосигналов с вы- 
соким качеством. Она вполне может 
быть базой новых возможностей, кото- 
рые операторы и провайдеры телеком- 
муникационных услуг предложат своим 
абонентам (корпоративным и частным). 
При этом будут использоваться как су- 
ществующие коммутируемые и выде- 
ленные телефонные линии, так и совре- 
менные технологии 1З0М (цифровая сеть 
с интеграцией служб) и АОЗЕ (асиммет- 
ричные цифровые абонентские линии) 
и получающие все более широкое рас- 
пространение средств беспроводного 
доступа, а также технологии домашних 
сетей, многофункциональных систем ка- 
бельного вещания и пр. Система, кроме 
того, позволяет осуществить такие пер- 
спективные услуги, как !Р-видеотелефо- 
ния, видео по запросу и другие, которые 
дополнительно стимулируют развитие 
инфраструктуры связи и быстро окупают 
требуемые вложения. 

На базе НИИР-УРНОМЕ была создана 
одна изсистем массового интерактивно- 
го телевидения для проведения в тече- 
ние длительного времени дискуссии 
с множеством избирателей одновремен- 
но в десятках городов. Относительно не- 
дорогие \У$ЗАТ-станции, обычно исполь- 
зуемые только для телефонии или пере- 
дачи данных, были оснащены компьюте- 
рами с оригинальным программным 
обеспечением. Такая система обеспечи- 
вает также проведение сеансов связи 
между удаленными терминалами в ре- 
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жиме “точка - точка” или между централь- 
ным узлом и удаленными терминалами. 

Результатом этой работы является 
дальнейшее развитие и внедрение муль- 
тимедиа и слияние ее с космическими 
технологиями. При этом система может, 
впринципе, применяться и для целей дис- 
танционного интерактивного обучения, 
видеосвязи в чрезвычайных ситуациях, 
дистанционного медицинского обслужи- 
вания и во многих других случаях. 

К этой системе был проявлен интерес 
в прошлом году в Женеве на выставке 
Теаесот-99-нщегак\е. 

На рис. 1 приведены для сравнения 
исходное изображение (слева) и прошед- 
шее через спутниковый канал принимае- 
мое изображение (справа) монитора (те- 
левизора) системы видеоконференцсвя- 
зи. Поскольку в системе были задейство- 
ваны космические технологии и низкоско- 
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ростные (256 кбит/с, 15 кадров/с) спутни- 
ковые каналы, стоимость оборудования 
иего эксплуатации значительно ниже, чем 
в обычной телевизионной системе. 

Сейчас ведутся работы по дальнейше- 
му совершенствованию аппаратных 
и программных средств мультимедиа: 
от цифрового ТВЧ до средств отображе- 
ния, минимально достаточных для кар- 
манных телефонов и пейджеров. В част- 
ности, использование спутниковых кана- 
лов связи позволяет реализовать персо- 
нальные мобильные видеотелефоны со 
скоростью потока от 30.до 64 кбит/с (на 
рис. 2 представлено изображение на дис- 
плее видеотелефона при использовании 
канала передачи со скоростью 28 кбит/с, 
а на рис. 3 - при скорости передачи 58 
кбит/с). Качество передачи в данном слу- 
чае остается на приемлемом уровне при 
КарОЕЕ» частоте 5 ыы 


Параллельно разрабатываются систе- 
мы для анализа искажений, возникающих 
при цифровой передаче динамических 
изображений по различным каналам свя- 
зи. В частности, проанализированы спе- 
цифические искажения и разработаны ди- 
намические тестовые таблицы, позволяю- 
щие наглядно оценить качество оборудо- 
вания для передачи цифрового телевизи- 
онного сигнала. В зависимости от исполь- 
зуемого канала и цифрового оборудова- 
ния степень искажения различна: 
на рис. 4 показан динамический тестовый 
сигнал при использовании канала со ско- 
ростью передачи 8 Мбит/с, а на рис. 5 -— 
при скорости передачи 4 Мбит/с, что не- 
обходимо учитывать при создании муль- 
тимедийной системы в целом. 

Можно предположить, что к концу ХХ 
века у спутников останется только одна 
“профессия” — доносить информацию 
и связывать потребителей, находящихся 
вдали от жилья - в открытом океане, 
приполюсных регионах Земли, в космосе. 
Но на сегодняшний день и в ближайшем 
будущем необходима и вполне экономи- 
чески оправдана организация для всего 
населения земного шара достаточного 
количества космических каналов, по кото- 
рым будет передаваться телевидение как 
стандартного качества, так и высокой чет- 
КОСТИ. 

Для большинства других направлений 
использования радиоресурса и соответ- 
ственно спутниковых ретрансляторов 
вряд ли целесообразно резервирование 
столь мощных информационных потоков 
(порядка 30 Мбит/с для ТВЧ). Так, конфе- 
ренцсвязь делового характера, общеоб- 
разовательные программы, обслужива- 
ние служб медицинской помощи вполне 
могут быть организованы по каналам свя- 
зи со скоростью до 500 кбит/с. Такие кана- 
лы обеспечивают не только приемлемое 
для указанных целей качество изображе- 
ния, но и весьма привлекательны с точки 
зрения необходимых затрат и частотного 
ресурса. 

Отечественный опыт трансляции ТВ 
программ через космические средства 
связи и тенденции развития мультиме- 
дийных средств открывают огромные 
перспективы развития космических муль- 
тимедийных средств связи. 


В таблице приводятся основные тех- 
нические данные создаваемого россий- 
ского спутника “ГАЛС-ММС” (ММС - 
мультимедийная связь). Этот спутник бу- 
дет состоять из двух комплексов: борто- 
вого радиотехнического комплекса спут- 
никового непосредственного телевиде- 
ния (БРТК СНТВ) и бортового радиотехни- 
ческого комплекса мультимедийной свя- 
зи (БРТК ММС). После намечаемого его 
запуска в ближайшие годы планируется 


принимать передачи иностранного теле- 


видения с синхронным переводом на на- | 


циональный язык вполне технически реа- 
лизуется в современных цифровых ви- 
деоканалах. Надо только решить, на каких 
желательно языках (а следовательно, 
и звуковых каналах) в каждом регионе ми- 
ра сопровождали бы конкретную телеви- 
зионную программу. Кроме того, нужно 
также решить, где было бы удобнее про- 
изводить перевод -— в месте источника 


"ГАЛС-ММС” 
БРТК СНТВ БРТК ММС 
12/18 ГГ 20/30 МГ 


Параметры 


33 МГ 


Полоса частот для связи: 


Количество 


приемно-передающи 


Количество 


прие 


лучей/раскрыв ДН: 


Потребляемая мощность: 
полезной нагрузки 
суммарная 


использовать до 20 телевизионных ство- 
лов или до 160 телевизионных каналов 
в Ки диапазоне и до девяти стволов (или 
150000 “запросных” каналов передачи 
данных) в Ка диапазоне, с возможностью 
их непосредственного приема. 

Важнейшим при этом становится во- 
прос о программном наполнении столь 
значительного числа каналов. Представ- 
ляется, что на пороге ХХ! века необходимо 
обеспечить всему человечеству равные 
программные, а не технические возмож- 
ности в главном мультимедийном средст- 
ве — телевидении. Такой подход предпо- 
лагает свободный доступ к открытой ин- 
формации. 

Для создателей мультимедийных 
средств решение технической задачи 
чрезвычайно привлекательно и вполне 
осуществимо. Думается, не должно быть 
больших препятствий для бесплатного 
предоставления одними странами двух- 
трех общедоступных телепрограмм дру- 
гим странам. По нашему мнению, вопрос 
об общедоступном телевидении, про- 
граммный продукт которого предназна- 
чен для потребления во многих государ- 
ствах, должен стать предметом рассмот- 
рения специалистов из ЮНЕСКО и Науч- 
но-технического комитета ООН по космо- 
су. Они могли бы дать рекомендации 
о способах передачи ТВ программ одних 
стран в другие. Возникающий при этом 
языковый барьер вряд ли может быть ре- 


шен лучше, чем в стенах ООН. Желание 


всего сп до 10 кВт 


ествования 


до 6,7...7,5 кВт 


программы или, например, в специаль- 
ных студиях многоязыкового перевода, 
владельцами которых являются учрежде- 
ния ООН. 

Следует еще раз подчеркнуть, что 
в рассматриваемом случае конечной це- 
лью возможных технических и организа- 
ционных решений является выполнение 
принципа свободного доступа к видеоин- 
формации. 

Спутник типа “ГАЛС-ММС”, параметры 
которого приведены в таблице, мог бы 
служить прототипом технического реше- 
ния будущей глобальной системы телеви- 
зионного доступа. В случае заинтересо- 
ванности Россия смогла бы сформулиро- 
вать предложения по его размещению на 


геостационарной орбите для реализации | 


рассматриваемого здесь предложения 
в интересах России, всех стран мира - 
членов ООН. При этом надо учитывать за- 
резервированные Международным сою- 
зом электросвязи позиции на орбите с со- 
ответствующим частотным присвоением 
(ресурсом). 

Технические возможности реализации 


глобальных цифровых каналов уже име- \\ 


ются. Более того, сегодня на’ орбитах 
вполне достаточно средств для практиче- 
ской реализации идеи Всемирного теле- 
видения. Так, вполне достаточно техниче- 
ских средств для реализации программы 
ЮНЕСКО по обучению детей в начальных 
классах средних школ одновременно во 


всех странах-членах ООН. Ш 


‚ заключивших 


В КОСМИЧЕСКОМ ЭФИРЕ — 
РОССИИСКИЕ АБОНЕНТЫ 
СИСТЕМЫ СВЯЗИ СЕОВАЕЗТАВ 


В начале августа нынешнего года компа- 
ния “ГлобалТел” начала опытно-коммерчес- 
кую эксплуатацию системы глобальной пер- 
сональной мобильной спутниковой связи 
Соба!$аг. Теперь все жители России могут 
связываться через эту систему из различных 
регионов страны с корреспондентом, нахо- 
дящимся практически в любой точке мира. 

ЗАО “ГлобалТел”, учредителями которого яв- 
ляются ОАО “Ростелеком” и Сюрбааг |.Р, со- 
гласно соглашению с СюБааг обладает эксклю- 
зивными правами на предоставление услуг 
СюБа!$аг на территории России. С этой целью 
ЗАО обслуживает наземный российский сегмент 
глобальной спутниковой системы, выполняя 
функции национального оператора. 

Компания “ГлобалТел” — единственный в Рос- 
сии оператор системы связи с низкоорбитальны- 
ми спутниками. Она обеспечивает надежное об- 
служивание и эксплуатацию наземных станций 
и техническую поддержку абонентских термина- 
лов через сеть своих сервис- провайдеров. 

Спутниковая система Сюоба$“аг дополняет 
и расширяет возможности наземных сотовых 
сетей подвижной связи. За пределами зоны по- 
крытия сотовых сетей пользовательские терми- 
налы Сюрба$аг автоматически переключаются 
в спутниковый режим. Система спутниковой 
связи Сюрааг построена на основе стандарта 
СОМА, который обеспечивает лучшее качество 
и более высокую степень защищенности от 
прослушивания. В будущем абоненты “Глобал- 
Тел” смогут воспользоваться услугами также по 
передаче данных и факсов. 

В феврале 2000 г. космический сегмент 
системы Соба!${аг был полностью сформи- 
рован. Было осуществлено 13 запусков по 
четыре спутника каждый. При этом шесть за- 
пусков (24 спутника) — ракетоносителями 
“Союз” с космодрома Байконур. Зона дейст- 
вия системы находится между 70° северной 
и южной широты, т. е. практически охватыва- 
ет всю поверхность Земного шара. 

“ГлобалТел” построил в России три станции 


сопряжения: в Москве для покрытия европей- 


ской части России, в Новосибирске, охватыва- 
ющую центральную часть Сибири, и в Хабаров- 
ске, обслуживающую восточный регион. Таким 
образом, услуги Сюбааг доступны практичес- 
ки на всей территории России. 

“ГлобалТел” предлагает абонентам двух- 
модовые портативные терминалы, автомо- 
бильные комплекты, стационарные устройст- 
ва доступа таких производителей телеком- 
муникационного оборудования, как ТЕМТ 


` (Италия), ОЧАЕСОММ (США) и ЕРС$$ОМ 


(Швеция). Оборудование обеспечивает ра- 
боту как в глобальной спутниковой сети, так 


‚ и в сетях сотовой связи стандарта @$М. 


Двухмодовые терминалы предоставляют 
абонентам “ГлобалТел” возможность исполь- 


` зовать стандарт @$ЗМ в зоне обслуживания 


операторов сотовых сетей стандартов С$М, 
роуминговые соглашения 
с “ГлобалТел”. Уже подписаны роуминговые 
соглашения с ведущими российскими опера- 
торами связи стандарта @$М (МТС, “Би 
Лайн”, “Кубань-С$М”, “Сибирские Сотовые 
системы-900”, “Дон Телеком” и другими). 
Абоненты “ГлобалТел”, покидающие пределы 
России, смогут воспользоваться автоматиче- 


`’ским глобальным роумингом. “ГлобалТел” 


разрабатывает гибкую тарифную политику, 


’ позволяющую учесть требования разных 
групп абонентов. | = 
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РАДИО № 9, 2000 \ 


ОСОБЕННОСТИ СОТОВОЙ СВЯЗИ 


А. ГОЛЫШКО, г. Москва 


Бурное развитие новых телекоммуникационных технологий в 
80 — 90-е годы связано с активным использованием достижений 
науки и техники в отраслях электросвязи, информационных 
технологий и электроники. К одной из приоритетных технологий 
относится сотовая связь, которая завоевывает все большую 


‚ популярность у населения и развивается весьма быстрыми 


темпами. Этому виду связи редакция планирует посвятить 


несколько публикаций. 


Мировое первенство 

Подобно тем читателям, которые пред- 
почитают просматривать журнал с конца, 
забежим далеко вперед и скажем о рлав- 
ном: сегодня нет такого вида электросвя- 
зи, который развивался бы столь быстро, 
как беспроводная радиотелефония, 
и особенно сотовая связь, обслуживаю- 
щая подвижных пользователей. Число та- 
ких пользователей ежегодно увеличивает- 
ся где-то на 40 % и недавно уверенно пе- 
решагнуло 350-миллионный рубеж. Сле- 
дует заметить, что отдельные разновид- 
ности сотовых сетей подвижной связи по- 
казывают еще более впечатляющие тем- 
пы роста. В мире ежегодный прирост або- 
нентов сетей С$М составляет примерно 
70 % (Ир: //миммм.д$тлмио" 9 .сот), а у се- 
тей сатаОпе, известных у нас как 
СОМАЛ$-95, за последний год он достиг 
почти 160 % (В@р://мммим.с99.ога)! 
Ожидается, что число абонентов сото- 
вой связи достигнет 1 млрд где-то 
в 2002—2003 годах. 

Хотя с момента, когда сотовые сети 
вышли из стадии научно-технических 
разработок на коммерческий рынок 
(рубеж 70—80-х годов), прошло не так 
уж много времени, сотовый телефон 
ныне перестал быть символом прести- 
жа и стал инструментом, позволяю- 
щим более эффективно использовать 
рабочее время, оперативно управлять 
технологическими, экономическими 
и другими процессами. Сотовые сети 
при этом не только растут вширь, 
но и неуклонно наращивают количест- 
во предоставляемых дополнительно 
услуг. 

Если взять плотность сотовых се- 
тей, которой достигли многие разви- 
тые страны (данные Вий$п Т@аесот 
Епотееппа), то бесспорным лидером 
среди них является Финляндия, где 
около 70 % населения имеют сотовые 
телефоны. Немного отстают от нее 
соседи по Скандинавии (от 50 до 
60 %), между которыми вклинился ку- 
сочек КНР (бывший Гонконг). Еще 
шесть стран, включая Австралию 
и Японию, перешагнули 30%-ный ру- 
беж, а целая группа стран, в том чис- 
ле Великобритания и США, вплотную 
к нему приблизилась. Примерно 
20 %-ные показатели имеют Герма- 
ния, Франция, Испания, Канада и ряд 
других стран. Впрочем, можно еще 
долго перечислять успехи подвижной 
связи, но и уже приведенной инфор- 
мации достаточно, чтобы сделать не- 
которые выводы. 


"Не отворачивайся от возможного будущего, 
пока ты не уверен, что там нет ничего, 

чему ты смог бы научиться". 

Ричард Бах "Иллюзии" 


Все сказанное выше свидетельству- 
ет о том, что в большинстве этих стран 
плотность радиотелефонных линий уже 
достигла уровня плотности линий тра- 
диционной телефонии (примерно 50— 
60 %) или составила от него хотя бы по- 
ловину. Многие из названных стран 
имеют либо весьма обширные террито- 
рии, либо очень многочисленное насе- 
ление, либо и то, и другое одновремен- 
но. Поэтому даже 5 % в Бразилии и 3 % 
в КНР без учета Гонконга (какая малень- 
кая цифра и одновременно чудовищно 
большое число пользователей) оказы- 
ваются весомее, чем, например, 27 % 
где-нибудь в Голландии. В общем, сото- 
вая связь уже стала продуктом массо- 
вого потребления и продолжает нара- 
щивать темпы роста. 

Впечатляют даже самые ближайшие 
прогнозы (2003 г.): в части охвата насе- 
ления целая группа стран вплотную 
приблизится к 90 %, а бывший Гонконг 
(ныне особый административный район 
КНР) станет первой территорией, где 
этот показатель достигнет 95 %! Почти 
два десятка стран по показателю плот- 
ности будут находиться в интервале 
60...95 %. Однако даже очень развитые 
страны, имеющие относительно боль- 
шие территории, продвинутся не так 
далеко: США — 53 %, Германия — 47 %, 
Канада — 30 %, Бразилия — 22 %, 
КНР — 8 %. Интересно, что первопро- 
ходцы мобильной связи в лице Велико- 
британии и США окажутся позади таких 
стран, как Австрия, Ирландия и Греция. 

Возможно, через несколько лет мы 
станем свидетелями того, как группы 
пользователей традиционными и сото- 
выми телефонами практически сравня- 
ются по численности. Кстати, сегодня 
во всем мире насчитывается около 
1 млрд проводных телефонных линий. 
Поскольку уже есть достаточно основа- 
ний сомневаться в привычном первен- 
стве проводной телефонной связи, за- 
рубежные аналитики начинают рассма- 
тривать сотовую связь как услугу, рав- 
ную проводной, а некоторые даже отда- 
ютей первенство. 

Бурно развивающийся мировой ры- 
нок услуг сотовой связи привлекает 
внимание многих компаний. Например, 
только в России в этот бизнес вовлече- 
но около двухсот компаний—операто- 
ров. Все убыстряющиеся темпы разви- 
тия общества настоятельно требуют по- 
лучения более персонализированных 
услуг, а именно: возможности телефон- 


ного разговора (и не только) с любым 
абонентом, в любом месте и влюбое 
время. Заметим, что последняя фраза 
воистину стала в наши дни девизом со- 
товой связи. И не только ее. 

Теперь более подробно остановимся 
на компонентах рынка сотовой связи 
ина некоторых исторических этапах как 
технического, так и организационного 
ее становления. Но сначала — неболь- 
шое лирическое отступление. 


О началах 

Затрагивая большую тему, полезно 
начинать с терминологии, дабы немно- 
го упорядочить знания, которые читате- 
ли успели получить ранее из других ис- 
точников, а также очертить границы по- 
вествования. 

В связи со сказанным, прежде всего 
отметим, что сотовая связь — это раз- 
новидность высокоподвижной радиб- 


связи, прежд го 
М БЬЮ ООСЛ ния абонентов 
наограни' иченной территории. При этом 


исторически сложилось так, что сотовая 


связь постепенно расширила сферу об- 
служивания телефонной сети общего 
пользования (ТфОП). Вообще-то, сам 
термин "сотовая связь" — это общепри- 
нятое сокращенное наименование ус- 
луги, получаемой с помощью разверну- 
тых сотовых сетей подвижной связи, 
выполненных на базе соответствующих 
систем. Таким образом, этот термин ха- 
рактеризует именно подвижную связь. 
Такие длинные рассуждения необходи- 
мы, чтобы не путать сотовую сеть и со- 
товую связь,’ибо-первая означает спо- 
с5б ОбуЩесТЕлЕНИя радиопокрытия оп: 
ределёенной территории (соответствен- 
но может использоваться для предо- 
ставления услуг как подвижной, так 
и фиксированной связи), а вторая — ус- 
лугу в виде передачи и приема инфор- 
мации исключительно между подвиж- 
ными абонентами сотовой сети. При- 
чем сегодня это может быть не только 
речь, но также данные, разумеется, 
и Интернет. 

Следует помнить, что любая система 
радиосвязи, работающая с абонент- 
ским радиотерминалом, обладающим 
ненаправленной антенной, является 
в той или иной степени подвижной 
(и лишь при жесткой фиксации антенны 
передвижение абонента невозможно), 
потому что пользователь может пере- 
мещаться в пределах зоны действия ба- 
зовой станции (БС) и при этом обслужи- 
ваться ею. Поэтому подобные системы 
связи можно подразделить на те, кото- 
рые обслуживают малоподвижных або- 
нентов, имеющих возможность переме- 
щаться во время сеанса связи только 
в пределах зоны обслуживания одной 
БС (эти системы скорее можно назвать 
фиксированными), и на те, которые 
позволяют высокоподвижному абонен- 
ту осуществлять непрерывный сеанс 
связи при перемещении (в том числе 
весьма быстром, даже со скоростью 
100 км/ч и более) из зоны обслужива- 
ния одной БС в зону другой БС и далее 
в пределах всей территории, охвачен- 
ной сетью. Вот это и есть настоящая со- 
товая связь. 

Из всего вышесказанного можно 
сделать вывод, что понятие "“фиксиро- 


ванная связь” здесь часто применяет- 
ся неправильно, и если система радио- 
связи состоит только из одной базовой 
станции с большим радиусом дейст- 
вия, то она, как правило, может обеспе- 
чивать подвижную радиосвязь в своей 
зоне обслуживания. Если базовую 
станцию расположить на спутнике, 
то мы сделаем важный шаг на пути к со- 
зданию сети глобальной (планетарной) 
спутниковой связи. Но спустимся на 
землю и займемся теперь "сотами". 

Свое название сотовые сети получи- 
ли в соответствии с сотовым принци- 
пом организации связи, который за- 
ключается в следующем. В зоне обслу- 
живания сотовой сети устанавливается 
необходимое количество уже упоми- 
навшихся базовых приемопередающих 
станций (БС), каждая из которых имеет 
свою относительно небольшую зону 
радиопокрытия, несколько перекрыва- 
ющую зону обслуживания соседних БС 
(для обеспечения сплошного радиопо- 
крытия территории). Отвечая на возни- 
кающий у читателя логичный вопрос: 
"Зачем это нужно?", — многие авторы 
работ по сотовой связи часто приводят 
примерно такие аргументы: "для обес- 
печения абонентам возможности пере- 
мещаться", "для осуществления элект- 
ромагнитной совместимости соседних 
сот" или "для улучшения качества свя- 
зи". Все это, конечно, верно, но, во- 
первых, в хорошем радиопокрытии за- 
интересованы и операторы сетей фик- 
сированной связи и, во-вторых, объек- 
тивно любой оператор сотовой сети 
всегда заинтересован, чтобы его сеть 
содержала поменьше сот. А еще лучше, 
чтобы сеть вообще состояла лишь из 
одной соты, потому что это наиболее 
просто и дешево. 

Другое дело, что практически осу- 
ществить обычно это не удается и при 
попытке одновременного обслужива- 
ния значительного числа абонентов, 
сгруппированных на относительно не- 
большой территории, неизбежно воз- 
никает необходимость наличия соот- 
ветствующего количества радиокана- 
лов связи. А радиоспектр — это, как из- 
вестно, эксплуатируемый многими 
пользователями природный ресурс, 
которого всегда всем не хватает. В том 
числе и тем, кто организует множество 
радиоинтерфейсов между базовыми 
станциями и абонентскими терминала- 
ми (сотовыми телефонами). 

Таким образом, главная задача, ко- 
торую решает любая сотовая сеть, — 
это экономное многократное исполь- 
зование одного и того же радиочастот- 
ного ресурса, выделенного оператору 
сети для охвата как можно большего 
числа абонентов. Такой подход позво- 
ляет на серьезном коммерческом уров- 
не решать задачу действительно мас- 
сового обслуживания абонентов. 


О пользе пчел 

Теперь пару слов о самих сотах или, 
как их еще называют, ячейках. Почему, 
кстати, соты? Да потому, что зона ра- 
диопокрытия вокруг БС в общем случае 
представляет собой окружность. А из 
равносторонних фигур, вписанных 
в окружность (треугольники и квадраты 
не в счет), только шестиугольники мо- 


гут без разрывов покрыть какую-либо 
поверхность. Поэтому они используют- 
ся в качестве математической модели 
сотовой сети. Понятно также, что в свое 
время гораздо раньше радистов об 
этом догадались пчелы. Размер 
сот/ячеек сотовой радиотелефонной 
сети на практике может составлять от 
десятков метров до десятков километ- 
ров, однако самые малые их разновид- 
ности, организуемые в местах особого 
скопления абонентов (например, биз- 
нес-центры), часто называются сооб- 
разно их размерам: пико- или микросо- 
ты. С целью повышения абонентской 
емкости соты могут выполняться в мно- 
госекторном исполнении (обычно 
с тремя или шестью секторами), что эк- 
вивалентно экономичной организации 
вместо одной соты соответственно 
трех или шести. В этомкслучае БС пред- 
ставляют собой блок из нескольких 
приемопередатчиков, каждый из кото- 
рых со своей направленной антенной 
обслуживает соответствующий сектор 
соты. Остается добавить, что одну 
ячейку сотовой сети вместе с`установ- 
ленной в ней БС зарубежные специали- 
сты называют обычно "се! $Це". 

Очень важная задача, стоящая пе- 
ред оператором многих сотовых сетей 
любого назначения, — это радиочас- 
тотное планирование сот. Действи- 
тельно, если технология радиоинтер- 
фейса сотовой сети предусматривает 
разделение радиоканалов по частоте, 
то соседние соты не могут работать на 
одних и тех же радиочастотах, и по- 
вторно использовать их можно, только 
отступив на определенное расстояние, 
зависящее от технических характерис- 
тик БС. Ситуация эта весьма обычна, 
но и весьма неприятна для оператора, 
ибо необходимость организации новой 
соты влечет за собой необходимость 
частотного перепланирования обшир- 
ных сетевых фрагментов. Однако такие 
проблемы тревожат не всех. Об этом 
расскажем несколько позже. 


В погоню за абонентом 

Следующее очень важное и, скажем 
даже, определяющее понятие в сото- 
вой связи — это так называемая эс- 
тафетная передача управления между 
сотами при перемещении абонента из 
одной соты в другую. Именно эта спо- 
собность и отличает сотовую связь от 
беспроводной связи вообще. Это уп- 
равление обеспечивается не БС, а спе- 
циализированным центром коммута- 
ции, который является ядром сети 
и к которому подключены все БС. Од- 
новременно этот центр, представляю- 
щий собой в общем случае специали- 
зированную АТС, включен в ТФОП. Пе- 
реключение управления связано с ор- 
ганизацией нового канала связи и пе- 
реводом на него конкретного телефон- 
ного соединения. Оно может произво- 
диться разными способами, называе- 
мыми "жесткими" или "мягкими", кото- 
рые зависят от применяемых в сети 
технологий и будут рассмотрены ниже. 
Мы же пока остановимся только на на- 
звании. 

Исторически сложилось так, что 
в Европе указанный процесс переклю- 
чения чаще называют "“Папд-оуег", 


ав Северной Америке — "Папа-оН". По- 
этому, встретив подобные разночте- 
ния, не следует удивляться. Рассмат- 
ривая Папа-ой (мы остановимся на бо- 
лее коротком названии), нельзя обойти 
вниманием тот случай, когда абонент 
перемещается из зоны обслуживания 
одной сотовой сети в зону обслужива- 
ния другой. Но у разных сетей — раз- 
ные хозяева-операторы. Процесс 
(а также возможность) осуществления 
передачи управления между сота- 
ми/сетями разных владельцев не толь- 
ко получил за рубежом название "гоат- 
по” (бродяга), но и прочно обосновал- 
ся в русскоязычном написании как "ро- 
уминг”. 

Конечно, с одной стороны, и Папоа- 
ОЙ — это ни что иное, как роуминг меж- 
ду соседними сотами, однако связисты 
подразумевают под роумингом гораз- 
до большее, а именно — межоператор- 
ское взаимодействие, для которого, 
разумеется, не только должны совпа- 
дать технические характеристики 
и стандарты сетей, но и должны быть 
заключены соответствующие соглаше- 
ния по тарифной политике, взаимным 
расчетам и пр. К тому же сотовые сети 
могут и не граничить друг с другом, что 
говорит о том, что роуминг — это вооб- 
ще способность получать услуги в се- 
тях других операторов (с которыми за- 
ключены договоры на обслуживание) 
с помощью одного и того же сотового 
телефона. Остается добавить, что роу- 
минг может быть автоматическим, ког- 
да процесс перехода от одного опера- 
тора к другому абонент заметит только 
лишь по соответствующей индикации 
на абонентском терминале, да по полу- 
ченному счету. Неавтоматический роу- 
минг подразумевает предварительное 
уведомление оператора абонентом 
о возможности поездки за пределы се- 
ти со всеми сопутствующими неудоб- 
ствами, степень которых зависит от 
расторопности и возможностей опера- 
тора. Ну а самый универсальный и не- 
навязчивый, но и самый неудобный ро- 
уминг — это просто смена сотового те- 
лефона при выезде за пределы дейст- 
вия "своей" сети. Впрочем, если мы не 
можем использовать свой абонентский 
терминал, то это уже и не роуминг во- 
все (хотя некоторые операторы пред- 
лагают именно такой вид роуминга!). 


Технологии радиоинтерфейса 

Сотовая связь характеризуется воз- 
можностью мультидоступа, что подра- 
зумевает одновременную передачу 
информации через одно устройство 
многими пользователями в общем ка- 
нале связи. При этом разделение об- 
щего канала может производиться по 
частоте (ЕОМА — Егедицепсу Омзюп 
Мире Ассез$$), времени (ТОМА — 
Тте Омзюп Мире Ассе$$) и коду 


(СОМА — Соде Омзюп Мире Ассе$$). 


Особенности этих технологий наглядно 
показаны на рисунке. 

При частотном разделении спектр 
передачи делится на участки, выделяе- 
мые для различных пользователей. 
Только этот метод может быть исполь- 
зован при аналоговой сотовой связи. 
Поэтому на нем основаны все извест- 
ные‘ аналоговые стандарты сотовой 
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связи: ММТ, АМР$, ТАС$ и др. Недо- 
статки аналоговых систем сейчас оче- 
видны: плохая помехозащищенность 
и связанное с ней невысокое качество 
передачи речи, неэффективное исполь- 
зование дефицитного радиоспектра, 
отсутствие защиты от прослушивания 
ит д. Следует также сказать, что пик 


своего развития аналоговые системы 
прошли еще в 1993 г., после которого 
наблюдается устойчивое снижение чис- 
ла их абонентов, а через несколько лет 
они должны вообще уйти с рынка связи 
по причине потери интереса со стороны 
операторов и абонентов. Самым же 
распространенным аналоговым стан- 
дартом в мире был и пока еще остается 
АМР$. 

Два других метода используются 
при цифровой технологии и, как прави- 
ло, в комбинации с частотным разделе- 
нием. | 

В случае мультидоступа с временным 
разделением каналов многочисленные 
абоненты передают свои сообщения на 
одной и той же радиочастоте, но в разное 
время, что позволяет увеличить объем 
речевого трафика и получить ряд других 
преимуществ, характерных для цифро- 
вых систем связи. На этом методе осно- 
ваны такие известные узкополосные ци- 
фровые стандарты сотовой связи, как 
СЗМ и его разновидность ОС, а также 
0-АМР$, который стал логическим раз- 
витием (совершенствованием) стандар- 
та АМР$. Существуют еще японские 
стандарты, но сфера их применения ог- 
раничена исключительно национальной 
территорией. 

Принцип, используемый в системах 
мультидоступа СОМА, заключается 
в расширении спектра исходного ин- 
формационного сигнала (в нашем слу- 
чае речевого) с помощью специального 
сигнала с огибающей уникальной фор- 
мы, которая и является своеобразным 


кодом. Как видно, в данном случае все 
абоненты работают на одних и тех же 
радиочастотах, в результате чего сото- 
вой сети СОМА нет необходимости тра- 
тить много усилий на осуществление 
частотного планирования. В приемнике 
полученный на другой стороне сигнал 
обрабатывается с помощью идентично- 
го кода, в результате чего восстанавли- 
вается исходный информационный сиг- 
нал. В то же самое время сигналы ос- 
тальных пользователей для данного 
приемника продолжают оставаться 
расширенными и воспринимаются им 
лишь как "белый шум", который являет- 
ся наиболее "мягкой" помехой, в наи- 
меньшей степени мешающей нормаль- 
ной работе приемника. Разумеется, 
к этому мы еще вернемся. А чтобы по- 
пулярно пояснить принцип работы та- 
кой системы, сошлемся на одну очень 
удачную аллегорию "для экспертов и не 
очень", которую, объясняя основы тех- 
нологии СОМА, обычно предлагает 
компания МоогоГа. Представьте комна- 
ту, в которой одновременно разговари- 
вает друг с другом много пар людей, 
причем на разных языках. Каждый из 
них хорошо понимает своего собесед- 
ника, а все посторонние разговоры вос- 
принимаются как некий фон, который 
не особенно мешает разговору. Вот, 
собственно, и весь принцип. Дело за 
техникой. 

В дальнейшем мы расскажем об 
эпохах развития сотовой связи и свя- 
занных с ними технологиями и стандар- 
тами. ы 


1 МЕЖДУНАРОДНЫЙ ФОРУМ, 
ПОСВЯЩЕННЫЙ КАЧЕСТВУ НА РЫНКЕ 


СВЯЗИ В ХХ! ВЕКЕ 
Н. ЛЫКОВА, г. Москва 


Телекоммуникационный рынок России 
кардинально изменился за.последнее деся- 
тилетие. Сегодня услуги абонентам предо- 
ставляют 107 открытых акционерных об- 
ществ, созданных на базе государственных 
предприятий, и около 3000 негосударствен- 
ных предприятий. Показательна динамика 
роста числа лицензий, выдаваемых Минсвя- 
зи России на право предоставления услуг 
связи: в 1996 г. их было 250, в 1997 г. - 3500, 
в 1998 г. - 4500, в 1999 г. - 5400. 

Вполне естественно, что ключевой про- 
блемой, от решения которой зависит успеш- 
ная деятельность любого предприятия, явля- 
ется его конкурентоспособность. Опыт по- 
следних лет показал — чтобы выжить, опера- 
тору связи недостаточно иметь лицензию на 
предоставление услуг и закупить новейшее 
технологичееское оборудование. Для обес- 
печения нормальной работы сетей связи 
требуется еще наличие инфраструктуры экс- 
плуатационной поддержки установленного 
оборудования; системы управления сетями 
должны иметь в своем составе средства, ис- 
ключающие несанкционированное вмеша- 
тельство в процесс управления сетью элект- 
росвязи. Для повышения доходов операто- 
рам приходится также кардинально изменять 
принципы и методы управления предприяти- 
ем, качественно решать вопросы маркетинга 
и менеджмента. 


Таким образом, успеха в бизнесе компания 
может достичь лишь в случае, когда уровень 
развития предприятия соответствует запросам 
пользователей. Поэтому одним из главных кри- 
териев оценки его работы становится качество. 

Управление сертификации Минсвязи 
России совместно с НИИ “Интерэкомс” про- 
вели в начале июля в Москве !! Международ- 
ный форум “Качество ХХ! века на рынке свя- 
зи”. Его организаторы видят свою основную 
задачу в развитии и внедрении современных 
методов управленйя ‘качеством и конкурен- 
тоспособностью предприятий в условиях 
развития телекоммуникационных систем 
и сетей связи с учетом их интеграции в гло- 
бальное информационное пространство. 

В работе форума принимали участие ра- 
ботники ряда министерств и ведомств Рос- 
сии, Главгоссвязьнадзора, представители 
отечественных и зарубежных компаний. 
Рассматривались концепция и вопросы уп- 
равления качеством на рынке связи, его 
опыт, перспективы и технологии. Было от- 
мечено, что основополагающим вопросом 
становится наиболее полное удовлетворе- 
ние требований потребителей. Актуальным 
является и построение систем управления 
качеством на базе стандартов 150 9000 
и методов самооценки деятельности пред- 
приятий по модели Конкурса Минсвязи 
России в области качества услуг связи. 


По мнению участников форума, необходимо 
рекомендовать Минсвязи России и отраслевым 
НИИ разработать нормативные документы, 
регламентирующие требования к основным ус- 
лугам связи и устанавливающие показатели, 
используемые для анализа и оценки их качест- 
ва с учетом требований потребителей. 

Конкурс на присуждение премии Минсвязи 
России проводит Управление сертификации 
совместно с НИИ “Интерэкомс”. Предложенная 
модель оценки позволяет участникам получить 
статистические материалы, которые могут быть 
использованы втом числе и для развития суще- 
ствующей системы управления. В нынешнем 
году конкурс проводится по шести номинаци- 
ям: операторы электросвязи; операторы почто- 
вой связи; операторы радиосвязи и телевиде- 
ния; операторы подвижной связи; производи- 
тели оборудования связи (отечественные и за- 
рубежные); организации, обеспечивающие ос- 
новную деятельность отрасли связь. 

В 1999 г. победителями конкурса стали опе- 
раторы связи — ОАО “Телмос” (г Москва), ОАО 
“Мартелеком” (республика Марий Эл), ОАО “Уд- 
муртгелеком”, ОАО “Уралсвязьинформ”; опера- 
тор подвижной связи ЗАО “АКОС” (г Владивос- 
ток); производители оборудования связи — 
“МЕС Нева Коммуникационные системы” и ЗАО 
“Нева Кабель” из г. Санкт-Петербурга, ЗАО “Са- 
марская оптическая кабельная компания”, 
а также итальянская компания “Италтел”. 

В форуме участвовало довольно много пред- 
ставителей фирм, проводивших в НИИ “Интерэ- 
комс” добровольную сертификацию услуг связи 
и систем качества (которая действует с мая 1995 г. 
наряду с Системой обязательной сертификации). 
Этоеще раз подтверждает то, что вопросы качества 
постоянно остаются актуальными для любого пред- 
приятия, в том числе и для предприятий связи. № 


Сберееир 


Публикуемые здесь фотографии ламповых супергетеродинных радиоприемников с 
краткими сведениями о них присланы коллекционером Виталием Брусникиным. Это -— 
профессиональные приемники (разработки главным образом 50 — 60-х годов), которые были 
предназначены для широкого использования в гражданской и военной связи. Они были также 
весьма популярны у любителей коротковолновой связи прошлых лет; немало их используется и 
в настоящее время. Все аппараты рассчитаны на прием АМ и СИ сигналов. Некоторые 
модификации позволяли принимать однополосные сигналы. В журнале “Радио” неоднократно 
помещались материалы, посвященные различным усовершенствованиям этих приемников. 


ПРП-4 

Восьмиламповый приемник на октальных металлических 
лампах (40 - 50-е годы) рассчитан на работу в диапазонах 
длинных и средних волн, а также в полосе частот коротких волн 
от 1 до 12 МГц. Анодные и накальные цепи питались от 
внешнего источника. Модификация этого приемника для 
использования в авиации называлась УС-П. 


Рабочая полоса 1...15 МГц разбита на пять поддиапазонов. 
Приемник собран на восьми двухвольтовых локтальных 
радиолампах. В отличие от октальных, эти лампы имели на ключе 
замок, повышавший надежность их фиксации в панельках. 
Некоторые из типов локтальных ламп имели внешний 
алюминиевый корпус-экран. В отсеке питания размещаются 
аккумулятор и вибропреобразователь для питания анодных цепей . 


Р-326 

Этот компактный приемник с удобной фотошкалой и 
аккумуляторным питанием выпускался в 70-е годы. Он 
собран на девятнадцати миниатюрных стержневых 
радиолампах. Полоса частот 1...20 МГц поделена на 
шесть поддиапазонов. Выпускалась также модификация 
приемника на транзисторах с электромеханическим 
фильтром и цифровой шкалой. На фото показана 
модификация на миниатюрных стержневых радиолампах. 


Этот приемник отличают высокая чувствительность, хороший динамический 
диапазон и стабильность в работе. Он выпускался в нескольких модификациях как на 
октальных, так и на пальчиковых лампах. Приемник собран на 19 лампах, 
предназначен для работы в полосе частот 1,5...25,5 МГц, разбитой на 12 
поддиапазонов. В нем применена точная зеркальная фотошкала настройки. На фото 
показан Р-250М на октальных металлических лампах. 


